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I N T R 0 D U C C I 0 N 

Esta serie de ejercicios y problemas de Astronomia de Posi­

ci6n, que conducan a la determinaci5n de la hera, latitud, 

longitud y azimut, fueron recolectados y resueltos, segun 

el modo de ver, del Ing. Jose Alberto Padilla Higuera, y r~ 

visados por el Ing. Federico Alonso Lerch. Ellos tienen 

por objeto servir como modelos o consulta para los alumnos 

que cyrsan esta Asignatura en la Facultad de Ingenieria de 

1& U.N.A.M. 

Los ejercicios son el resultado: a) de observaciones reali­

udas por el alltor efl la )trictica de 1a Topografia, b) esc~ 

gidos de los que presentan algunos textos, para su resoluci6n,6 

c) en ciertos casos han side simplemente supuestos para ilus­

trar el tema. 

Es el deseo que esta labor faciJite el aprendizaje de loses-. 

tudiantes que en ocasiones quisieran tener ejemplos resueltos 

para aclarar sus dudas. 

Cd. Universitaria, 17 de aarzo de 1984. 
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TIEMPO 

EJERCICIO f~O, 1 

Uti I izando el Anuario del O~servatorio Astron6mico Nacional, -

calculese Ia HORA LEGAL del Centro del Paso Superior de Ia Es-

trella SPICA (a Virginis), el dia 23 de Marzo de 1983, en un 

Iugar cuya Longitud Occidental es de 6h40m53~ 

SOLUCION: 

TSL • AR + AH Cuando una estrella se encuentra en su culmina­

cion superior el Angulo Horario es igual a cero, 

de donde: 
TSL • Ar-
TSL • AR • 13h24m18~53 (Anuario Pag.l28) 

Ya que por TI"'I90"WG • TSL - HSOhM90"11G! !l,\ - c
3 

Ley· Ia Hora Legal E 

del Centro· 

es I a del -

Heri d iano -

90"W .G. TI1H90"WG • TSL -HSOhH90"Wc!t).-K 3 (TSL - HSOhM90"wG~ A'A 
E E 

donde: K
3 

• 0.0027304 

Tiempo Sideral Local TSL 

Hora Sideral a las Cero horas del H90"WG h 
(Anuario Pag. 26) HSO 119o•wc 

Diferencla de Longitud con el 1190"WG (se t~ el signo +) A'A 

TSL - HSOhM90"WG +A'A 

CJ • 0.002730~ X (2h~m32:52) 

La Hora Legal del Centro de Ia Culminacion Superior de 
SPICA por tal Meridiana es:· 

·• t1nHI1.8, • ..... -A 

13h24m185
• 53 

12h00m395 .01 

Oh40m53s .00 

zho4mJr.sl 

Oh0011205 .40 

2h04ml25 .12 

1 

• 
• 

; 



' 

.),....llli}Q#,iiAiH.tii!JO!UIJ!fllf,l;ij!•''''i'·' . . ,,~.~,,, 

EJEcrciO No. 2 
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TIEMPO 

Calcule Ia HORA del Paso Superior de Ia Polar par el M~ridiano 90°W.G,, en -

Tiempa del Centro para el dia 1o. de enero de 1983. 

SOLUCION: 

El calculo de Ia HORA Ia podemos efectuar par media de cualquiera de las dos 

formulas siguientes: 

THM90.WG • TSL - HSOhM90°WG ! uA - c3 E 

c
3 

• K
3

(TSL - HSOh90°WG! uA) 
E 

TMl • TSL - HSOhH90°WG - K
3 

(TSL - HSOhM90.WG ! uA) 
E 

K) • 0. 002 7304 

Esto ultimo es posible ya que para el Meridiana 90WG el 

TMM90°WG • Till , pues Ia ,U = 0 

Cuando Ia Estrella esti en su culminaci6n superior el: 

TSL • AR (Anuario Pag. 112) 2hl4mS4~31'' 

HSOhM90.WG (Anuario P~g.26) 6h41m18~06 

TSL - HSOhM90WG -4h26m23~75 

+24hoomoo~~o 

TSL - HSOhM90WG 19h33m36~25 

c
3 

(~nuario Pag. 178 Oh03m12~26 
o formula) 

Hora de Paso de Ia Polar par el M90WG en: TMM90°WG 19h30m23~99 

2 
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TIEMPO 

EJERcrcro No. 3 

Hal lese Ia HORA MEDIA LOCAL de Ia culminacion superior de Ia Polar el 26 de 

Abril de 1983, en Ia Ciudad de Hidalgo del Parral, Chihuahua (longitud ---

7h02m39~9). 

DATOS: 

Dia 26 de Abril de 1983 

Diferencia de longitud de Parral, Chih. respecto al Heridiano 90" at Oeste 

de Greenwich: lhD2m39~9 

SOLUC ION: 

La formula a anplear sera Ia siguiente: 

THL • TSL - HSOhH90"WG -~ (TSL - HSOhH9aiG + 1\A) 
1 

c3 

K3 • 0.0027304 

Cuando Ia Estrella se encuentra en su cul•lnaci6n, el tiempo sideral local 

es igual a Ia ascension recta,TSL • AR ya qoe en este instante el Angulo-

!iorarlo es igual a cero. 

TSL • 2h1~55~79 (Anuario Pag. 112) 

-HSOhH90WG • l~ht~4t~81 {Anuario Pag. 26) 

,,h~,3~98 ,,hsam13~98 

+AA + lh0~39~90 

nhoo"'53~ 88 

-c3 Oh0~07~92 (Correccion sustractiva Pag. 178 del Anuario). 

THL• llh56mo6~06 

3· 

liu·r·'ll 
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TIEMPO 

EJERcrcro No. 4 
Determine Ia HORA SIOERAL en Pichucalco, Chiapas, de Longitud-

6h12m18~1, el dTa 13 de Octubre de 1983 a las 22h09~33 5 de ---­

TMM900WG. 

SOLUCION: 

E 
TSL • TMM90°WG + HSOhM90.WG ~ AA + c2 

w 

Tiempo Medio del Meridiana 90• al Oeste de Greenwich:TMM90°WG 22h09m33~00 

Hora Sideral a las Cero Horas del M90°wG (Anuario Pag.h26): h 
HSO M90°WG + 1 24m56~27 

Diferencia de Longitud con el M90°WG (dato) 

Correccion Aditlva (Anuario Pag. 177) 

f:.). - Oh12m18~10>'<* 

c
2 

+ Oh03m38~41* 

La Hora Slderal local es: TSL 23h2sm4975B 

* La Correcclon adltlva c2 (conversion de tiempo medio en Side­

reo) se obtuvo de Ia siguiente forma: 

TMH90°WG cz 
22hoomoo 5 3m36~84 

ohll9m30 5 Om01~56 

Oh00m03 5 Om00~01 

SUMAS I 22h09m33 5 3m38~41 

** Se le aplica el signo negative por estar dicho Iugar al Oes-

te del M90°WG. 
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TIEMPO 

EJERcrcro No. 5 
lndic•r qui Estrella fue Ia que culmin6 el dfa 25 de Mayo de-

h m s 
1983, i! las 14 48 31.'09 de TIEMPO MEOIO LOCAL, en el Municipio 

de lnde Durango (Kiosko del Jardin Flores} de Longltud 7hOOm41~1W 

Datos: 

Fecha 

Tlempo Medlo Local 

25 de Mayo 1983. 

TML Jlth48m31 ~09 

6A 1h00m41~10 

HSOhM90WG 14h22m34~92 

Diferencla de Longitud 

Hora Slderal 

SOLUCION: 

Ya que el 

TSL • TML + HSOhM90"WG + K2 (TML !t.>.} 
E 

K2 • o.oo27379 

TML ~ 14h48m31~09 
+ 

HSOhM90WG • 14h2Zm34~92 

TML + HSOhM90"WG 

0.0027379 x(15h49m12~19} • 

TSL X 

Z9h 11m06~01 

z4hoomoo~oo 

5h11m06~01 

Oh0Zm35~93 

5h 1 3m41 ~94 

TSL • A.R. (Ascencion Recta} cuando Ia Estrella culmina, y bus-

cando en el Anuario Astron6mico Naclonal en Ia parte titulada "Posiciones · 

Aparentes a Ia Hora del Paso Superior por el Meridiana 90"W.G.", se obser-

va que el resultado aqui calculado coincide (por interpolacion} con Ia AR 

de de Ia Constelaci6n Orionis}. 

5 

•••i'• 
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H 0 R A 

EJERCICIO No, 6 
En Rosario, Sinaloa, el 15 de enero de 1983, el centro del Sol pas6 por el Me-

ridiano a 

gitud del 

las 12h13m14s, segun el cron6metro cuyo tlempo era estimado. La 

Iugar es de 7h03mZ4~9 Oeste dew. Calcule Ia correccion que hay 

I on-

que 

aplicar a este reloj para que marque Ia HORA LEGAL para dlcho Estado y que por 

Decreto Oficial del dla 13 de enero de 1949 es Ia del Meridiana 105 W.G. 

DATOS: 

Fecha de observaci6n: 

Longitud del Lugar, Rosa­
rio, Sinaloa 

Hora de paso del Sol por 
el Meridiana Local, segun 
el cron6metro empleado 

SOLUC I ON: 

5 Enero 1983 

Anuarlo "Posiciones Geoqriflcas" I 7h03m24~9 

T cron6metro 112.,13m14 5 

Hora de paso del Sol M90WG I Anuario "Efemerldes del Sol" 12 1109m23 ~53 

Oiferencia de longitud con 
M90WG 

El Sol pasa por el Meridla 
no de Rosario, Sin. en --7 
tiempo de M90WG 

Hora de paso del Sol Meri­
diano de Rosario, Sin., en 
tiempo del M105WG 

Hora de Paso del Sol Meri­
diana de Rosario, Sin., se 
gun el cron6metro empleado 

Correccion del Re loj 

(Ejerclcio Supuesto) 

eA • 7h03m24~9 - 6h 

TM90WG • Hora paso M90°'JG + AA 

TMMIOSWG • TMM90"WG - lh 

T crondmetro 

aT • TMM105·~c - T cron6metro 

lh03m24~90 

13h12m48~43 

12h12m48~ 43 

12hHm14~00 

-ohoom25~57 

6 
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EJERcicJos Nos. 7 v 3 H 0 R A 

A PARTIR DEL REGISTRD SIGUIENTE, CALCULE LA CORRECCION liT ASI COHO LA MARCHA DEL CRONOMETRO DE THH90°WG, 

FECHA: 25 Junlo 1979 LUGAR: ). ~ 61'36"'44 ~2 

HARCHA DEL 
s RELOJ PATRON RE LOJ POR COHPA STOP I,IATCH SINCRONIZACION DE TRANSFORMACI ON DE liT* IIT!IIT T' - T RELOJ 

(1) sIde reo T (2) RAR HEOIO (3) - (4) LA LECTURA(] -4•5) THH9() 0 1lG A TSL (7) (8) (9) IIT!l\T 
m-~ 

1 3hos"'so~oo 9h34"'49~0 11~1 9h34"'37!9 3h1o"'36!6s -1"'46~65 -0~37 1h3o"'oo~o 0.004111111 

2 3h11"'00~0 9h36"'55~0 7~1 9h36"'47~9 3h12"'46.98 -1"'47.00 -0~73 1h28"'2o~o 0,00826415 

3 3h11"'4o~o 9h37"'35~0 7!8 9h37"'27~2 3hn"'26!41 -1"'46~41 -0~03 1h28"'2o~o o. 000339622 

4 3h12"'2o~o 9h38"'14~0 6!2 9h3s"'07~8 3h11t'"o7!12 -1"'47~12 -o~so 1h28"'3o~o 0.00561:9717 . 
1: 

9h36"'53~25 

T' liT' 

1 4h3a"'so~o 11 h011"'3o5 7~2 11 ho4m22~8o 4h40m36~28 -1m46~28 PR011EDIOS: liT • 1"'46~59 
: 

4h39"'2o!o 11 hos"'oo• 7~3 11h04m52~70 4h41"'o6~27 -1"'46~27 m • 0~00459115 2 

i 3 4h4o"'oo~o 11hos"'4o5 7~3 11 hos"'32~70 4h41"'46~38 -1m46~38 THH90°WG • Hlh21"'09~12 

4 4h4omso~o 11 h06m305 7~2 11 ho6"'22 ~so 4h42"'36~62 -1m46~62 

E 11 05 25 
*En Ia p.§gina siguiente se muestran los calculos efectuados para transformar el tiempo medio en Sidereo. 

' 
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TSL • HS0 1 'H90'\~G + TK1'190"\~G + c 2 • ll~ 

H50hi190'WG 18 11 08.55 18 II o8.5S 18 11 08.55 18 II 08. 55 

TH1190'WG 09 H 37.90 09 36 47.90 09 37 2 7. 2 0 09 38 07.80 

c2 00 01 34.40 00 01 34.75 00 01 34.86 00 0 I 34.97 

00 36 44.20 00 36 44.20 00 36 44.20 00 36 44.20 

TSL 27 10 36.65 27 12 47.00 27 1 3 26.41 27 14 07. 12 

24 00 00.00 24 00 00 00 24 00 00.00 24 00 00.00 

TSL cronomitr i co 03 10 36.65 0j 1 2 4 7. 00 03 I 3 2 6. 4 I 03 14 0 7. 12 

IT<; rAin' n><•'•n 03 08 50.00 OJ 11 00. 00 03 II 40.00 03 I 2 20.00 

liT -oo 0 I 46.65 -oo 0 I 47 00 -oo 01 46. ''I -00 01 4 7. I 2 
~·~-~~- -~~~=- ~"-·=-=~~~- =-·'""'- ·~ --==--·-=~~-'"--"' =--= _...__,_.,_~.>'.~--...... .- ----~_.., __ _..,_ ""'· ~-= .. .. -----"" 

HS0hi190'1~G 18 11 08.55 18 11 08.55 18 11 08.55 18 II 06.55 

T 11H90' \IG II 04 22.80 11 04 52. 70 II 05 32.70 11 06 22.80 

c2 00 01 49. 13 00 \)1 49.22 00 0 I 49.33 00 0 I 49 ,'4 7 

{,). 00 36 44.20 00 36 44. 20 00 36 44.21J 00 36 44.20 

TSL 28 40 36.28 28 41 06 27 28 41 46.38 28 42 36.62 

24 00 00.00 24 00 00.00 24 00 00.00 24 00 00.00 

TSL cronometrfco 04 40 36.28 04 41 06.2 7 0~ ~I 46.38 04 42 36 62 

Irs [ rAIn· n .. <rAn 04 38 50.00 04 H 20, oo 04 40 00.00 04 40 -~ 
,'\ T -oo 01 46,28 -00 Ill 46.27 -00 01 46.38 -oo 01 46.62 

00 ---~---------

f''• 
------~---------------------------
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HORA 

EJERCICIO No. 9 

Calcular Ia correccion del reloj, para las siguientes observa-

clones at Sol, hechas con trinsito de ingeniero. 

Fecha: 7 Julio 1979 
latitud • 19°19 1 50" N 

Estaci6n: Fac. de lng. longitud • 6h36m44~2 w 
Transite Wild T-2 Cron6metro Media OMEGA 

DATOS: 

T~0 \/G 9h27m59~5 

Promedio en alturas del Sol 44.43 1 37~~ 

Temperatura 17~6C 

Presi6n atmosferica p1 
• 592mm Hg. 

lo. CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL CORREGIOA 

Distancia zeni tal sin corregir 

Refracci6n medIa 

Factor Barom6trlco 

Factor Temometrico 

Correcci6n por Refraccion At-­
mosfer lea 

Correcc16n por Paralaje 

Distancia Zenital correglda 

Z I a 90°- ol I 

r • 60~16 Tan Z1 

p1 
a ·m 

1 
T • 1+0.004 

R • r x B x T 

p a 81~8 Sen Z I 

Z • Z' + R - P 

45°16 I 221.'8 

oo•or 1 0H12 

0. 776902887 

o. 934230194 

ooooo 144•.•4 

oo•oo 1o6'!2 

45°17. 001
•
19 

9 
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Zo. REOUCCION DE LA OECLINACION 

Hora Promedio de Observacion TMM90°WG 9h2 7m5975 

Hora de paso del Sol M90°WG 

Intervale 

Anuario "Efemerides del Sol" !2h04m4778 

Hora promedio- Hora·de paso -2h36m4873 

Variacion Horaria en Dec I inac. Anuario "Efemerides del Sol"-00°00'14'!98 

Correccion Intervale x Variac.Horaria +00°00'39'.'15 

Declinacion a Ia hora de paso 
por el M90°WG Anuario "Efemerides del Sol"+22.35'52'.'9 

Declinacion a! observar Declinac. M90°WG+ Correcc. 22°36'32'.'05 

3o. CALCULO DEL ANGULO HORARIO 

Cos AH • Cos Z - Sen ~ Sen 5 
Cos ~ Cos 8 

Angulo Horario (en grades de arco) 

Angulo Horario (en tiempo) 

Cos Z o. 703598335 

Sen ¢ 0.33101767 

Sen a 0.384438764 

Cos c)> 0.943624555 

Cos 5 0.923150586 

Cos AH 0.661620145 

AH 48°34'35'.'2 

AH 3h14"'18~3 

10 
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~o. CALCULO DE LA CORR~CCION DEL RELOJ ( AT) 

Ecuaci6n del Tlempo (E) Anuario "Efemerides del Sol" 00h~m~7~83 

Tiempo Hedio Local (astron6mico) 1 THL • 12h + E - AH 

Diferencla de Longitud con M90WG,A>. • >. estaci6n ->,M90WG 

Tiempo Hedio Heridiano 90 al 
Oeste de Greenwich (astron6mico) TMH90WG • THL +A>. 

Tiempo Hedio Meridiano 90 al 
Oeste de Greenwich (cronometrico) 

CORRECCION DEL RELOJ (es Ia diferencia de ambos tiempos) 

... . , 

oshsom29~5 

c:h6m~4~2 

09h27ml3~7 

09h27m59~5 

-oo"'oom45~8 

11 
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HORA 

EJERcrcro No. 10 

El dia 3 de Enero de 1983 "nun Iugar de Latitud 20°39'54"N, 

se efectuaron observaciones al Sol con alturas iguales alE 

y W, los resultados arrojados fueron los sigu ientes: 

9h29m37s al E, 14h38m44s al W 

C§lcule Ia correcci6n uT del reloj. 

SOLUCION: 

Las formulas a ~mplear son las siguientes:* 

c,.s = o • - t. = 6 11 c (T' - TJ 

M Tan 1> esc 1/2 l - u.S Tan o cot 1/2 1 
30 tJh 

tJT 1 2 + E - ~ (T + T') + 1\h 

donde: 

5, 8' son las declinaciones en c:ada una de las-

observaciones. 

LihC: es Ia variaci6n horaria en declinac:i6n 

(T' - Tl es el intervale de tiempo entre ambas ob--

servaciones. expre~ado en horas. 

es el intervale de tiempo entre ambas obse!_ 

vaciones, expresado en ~rados de arco. 

E es Ia ecuaci6n del tiempo 

T, T' son las horas de obse~vac:i on. 

* Nota.- La deducci6n completa de las formulas a emplear se 

encuentra en Ia obra del lng. R. Toscano "Metodos 

Topograficos" 

12 
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DATOS: 

~.~" .'/\'·,r · -.~f~~h'-<4" ~ f.~. ri•ryA.;/~·\~f··, -~11 

Hora de observacilin al E 

Hora de observacic5n al W 

Varlaci6n Horar Ia en Dec! inacllin 

Oeclinacic5n a las 12h de T.C. 

Ecuacilin de 1 Tlempo 

Latltud 

I nterva lo de Observac I lin en Horas 

" 
. • : •. t··.;:::ll.,?,r&· 

T • 9h29m375 

T 1 • 14hJB"'41t5 

th • +14~'00 
• -22"49 1 341•17 

E • +4m26~30 

¢ • 20" 39' 541'N 

(T 1 - T) • 5h09m07• 

Intervale de Observacic5n en grades de arco 1 • 77°16 1 4511 

CALCULO DE LA DECLINACIOH A LA HORA T 

Hora de Observaci6n 

12h de T.C. 

Intervale 

T • 09h29m37~0 

12h00m00~0 

I • -2h)Om23~0 

Correccllin• Intervale x Var.Hor. en declln. C • 00°00'35~109 

Oeclinaci6n del Sol a las 12h de T.C. 012h • -22"49 1 341•170 

Dec 1 i naci c5n § • -22°50'09.79 

~ 

CALCULO DE 61. 

M • t:.ho (T 1 -T)• +14'.10 (5h09m075 ) ~0 • 00"01 1 12~112 

M • oo•oo ']2:112 

13 
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CALCULO DE .~h 

CALCULO DE LA ~T 

'1JM@R,Jt8L M awv.m., ::U¥ "' -r,-,,~. , ···.,;t.~'-'1 

Tan¢ • 0.377170585 

esc 1/2 I • 1.601487799 

Tan 5 • -o.421101917 

Cot 1/2 I • 1.25090494 

AS Tan ~ esc 1/2 I • 0.012100816 

~~ Tan o Cot 1/2 - -0,010552727 

~h X 30 • 0.02265)543 

t.h - 2!72 

LA CORRECtiON DEL RELOJ ES: 

12 + E • 12h04m2S~30 

I/2(T + T') • 12h04m10!SO 

t.h • 00h00m02~72 

t.T • +00h00m18~ 

14 
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EJERCICIO No. 11 
J 

H 0 R A 

POR EL HETODO DE ALTURAS IGUALES DE DOS ESTRELLAS, CALCULE LA ~T DEL CRONOHETRO NEGUS. 

Con Ia observacf6n cuyos datos se dan a conttnuacl6n: 

Fecha: 22 octubre 1971; Lugar: Jaumave, Tamps.; Latltud: 23•27' 

a Arietls al E; Te • 22h14m34~5; ae • 2h05m36~5 ; ~e • 23.20'01'.'3 

110 Herculls al W; Tw • 22h22m42~8; aw • 18h44m27~3; ow • 20•31 '05'.'8 

h m 5 
26h05m36~77 Te • 22 14 34.5 ae - 6• - 23°20'01~'3 

h m 5 
18h44m26~78 Tw • 22 22 42,8 aw - ow - 20"31 'os:'8 

h m s 7h21m10~00 Tw- Te • 00 08 08.3 ae - aw - ow - oe - -2·48 '55'.'5 
h m s 3h40m35~00 I/2(Tw - Te) • 00 04 04,15 1/2(ete - etw) • 1/2 {ow- oe) • -1·24 '21:'1s 
h m 5 

1,4h5o"b3~55 Tw + Te • 44 37 17.3 ae + ClW - 6w + oe - 43.51 '07'.~ 
h m s 

1/2lTw + Te) • 22 18 ]8,6 1/2(ae + aw) • 22h25"b1 ~77 1/2{0w+ oe) • 21"55 '33!!; 

CALCULO DEL ANGULO HORAR I 0 CALCULO DE liAH CALCULO DE LA CORRECC I ON ~T 

1/2{Tw - Te) • +OOh04m04~15 ~ o. 43377i116 0 522226664 
Sen AM • 0, 83062 f3s• ' 

I /2 ( aw + ae) • 22h25m01 ~8 

liHue '"...) • +03 40 3s.oc 

AM . 03 44 39 15 Tan 6 • 0,402524073 • 0 2698418'•2 
' Tan AM 1.49t7o3693 ' + ~AM • - 00 01 25.3 

.AM . 56"09' 47,2 
l ~ - Tan ° •. o 252384822 

- I/2(Tw +Te! • - 22 18 )8.6 

Sen AM Tan AM ' 
llT • + oo~04m57~9 

~ 1/2 (ow - oe) " -1"24 '27\'8 h m 5 

a las 22 18 38.6 

liAM •(! X ~)/t!jo; -0,023625848 

~AM • -Oh01m25~3 
NOTA: El problema corresponde al No. 14 Pag. 89 del llbro "Elementos de Astronomfa de Posicl6n". 

lng. Manuel Medina Peralta. 

~--- - -....... 
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LATITUD 

EJERcrcro No. 12 

La altura observada del borde superior del Sol al cruzar el meri 

diano de cierto Iugar es de 65°36'40". La longitud del Iugar es 

6h32m Oeste, y la fecha 2 de marzo del anode 1979. La tempera-

tura es de 18° y el error de rndice del teodolito es +1'30". 

Hallese Ia LATITUD del Lugar. (EI Sol culmfn6 al sur del Zen it). 

SOLUtiON: 

La latitud se cafculara por medlo de Ia formula~~~! Z, ya -

que ef Angulo Horarlo es igual a cero por haberse efectuado la-

observaci6n en el instante de Ia culmlnacion del Sol. Para re-

ducir Ia declinaci6n se determinadi primero Ia hora de paso del 

Sol por el meridiana del Lugar, siendo esto posible pues conoc~ 

mos Ia longitud del Iugar. La dlstancia zenital se corregira 

por indice, refraccion, paralaje y semidiametro. 

DATOS: 

Fecha de observaci6n 

Altura del Sol (borcfe superior) 

Longitud del Iugar 

Temperatura 

Error de Jndice 

• 2 de marzo de 1979 

- 65.36'4011 

• 6h32m 

• 1a•c 

• oo•o1'30" 

16 
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DETERH I NAC I ON DE LA HORA DE PASO DEL SOL POR EL HER It' I Ml~' DEL LUGAR 

Longitud del Lugar (en horas) AI 

Heridiano 90WG (en horas) >.M
9
0 

Diferencia de Longitud (liA) 

Hora de paso del Sol H90WG 

Hora de paso del Sol por el me­
ridiana del Lugar 

REDUCtiON DE LA DECLINAtiON 

Hora de paso del Sol por el me­
rid ~ano de 1 Lugar 

Hora de paso del Sol H90°WG 

Intervale 

Variaci6n Horaria en Declinac. 

Co~recci6n 

Declinaci6n del Sol en el M90WG 

Declinaci6n del Sol al paso por 
el meridiano del Lugar 

Oato 6h32m005 

6hoomoo5 

h m s 
liA. • A, - :1 H90 0 32 00 

Anuario "Efemerides del Sol" 12h12m14~77 

Hora de paso H9<WG+ 6A. 12h44m14~77 

12h44~'+~77 

Anuario "Efemerides del Sol" 12h1;1ml4~77 

ooh32moo~o·: 

Anuario "Efemerides del Sol" +00°00'56'.'98 

Intervale x Variac. Horar. +Oo•oo• 30'!38 

Anuario "Efemerides del Sol" -07.13'4'+'!93 

Dec I inacion H90WG+Correcci6n -07"1 3'14'.'54 

CALCULO OE LA DISTANCIA ZENITAL CORREGIDA 

Distancia zenital s/c Z' • 90"- a' 21+ 0 23'20" 

Refraccion media r • 60'!6 Tan Z' 00"00'27'!47 

Factor Termometrico T • 1+0.0011 t 0.93283582 

~ .• ..-..;;.. .-. ••• ,.i.li• .J
l7. 
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c~.~~~·~~~-··"'-' -c-c,-cc·1,·l!>\,'-c,~tf' !Jj 

Correccion por refraccion abnosferica R • r x 

Correccion par paralaje 

Correccion por semidiametro (sd) 

Correccion por indice (I) 

Distancia zenital corregida 

Latitud del Lugar 

*La Z se toma con signo positive (+) 

P • 81.'8 sen Z' 

Anuario Pagina 30 

Date 

Z • Z' + R - P+Sd. - I 

4> • o ! Z* 

oo•oo~ 25'.162 

oo •oo I 03~'63 

00 °16 1 091.'83 

+00°0) I 301
•10 

24• 38 1 21'.'8 

I 7°25 1 071
•
12N 

18 
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LATITUD 

EJERcrcro No. 13 

La altura observada del horde inferior del Sol cuando atravlesa 

el meridiano de cierto Iugar es 63"22'18'', culmina al sur del -

zenlt. La observaci6n se hace a las 1lh34m20 5 hora oflcial del 

•eridiano 10S"(Republ lea Mexlcana) el 13 de septiembre de 1979 

y Ia temperatura es de 15"C. Calc~lese Ia latitud ~~; ~ugar. 

SOLUCION: 

Ya qu,e Ia observaci6n at Sol se real iz6 en el momento de su cui 

•lnacl6n, el Angulo Horarlo es igual a cero, por lo que Ia latl 

tud se obtendra mediante Ia formula~ • 6! Z, donde Ia ueclln! 

cl6n sera Ia reduclda al lnstante de Ia observaci6n y Ia dlsta~ 

cia zenital sera Ia corregida por refracci6n, semidiametro y p~ 

ralaje. 

DATOS: 

Fecha de observaci6n • 13 Sept. 1979 

Altura del Sol (borde inferior) • 63"22'18" 
culminaci6n al Sur del zenlt 

Hora de observaci6n (oficial 
del Herldiano 105") 

Temperatura 

Presl6n 

11h34m205 

• 1S"C 

• 762 mmltg. 

... 1li ·a·a:iill.'l .-o· ••~•··j•·,ru•tttnw 
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REOUCCION DE LA OECLINACION 

Hora de observacion (referida al 
M90.WG) 

Hora de Paso del Sol M90°WG 

Interval a 

Data 12h34m205 

Anuario "Efemerides del Sol" 11h51"59~82 

Hora observ.- Hora de paso 00h3gm20~18 

Variaci6n horaria en declinacl6n Anuario "Efemerides del Sol" -oo•oo'S7'.'21 

Correcci6n Intervale x Variac. Horaria -oo•oo'36'.'55 

Declinaci6n en el M90°WG Anuario "Efemerides del Sol" +03°49'32'.'21 

Dec! inaci6n a! observar Dec! inacion M9011G+Correccion +03°48' 55'.'65 

CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL CORREGIOA 

Oistancia zenital s/c 

Refracci6n media 

Factor Termomutrlco 

Factor Barometrico 

Correccion por refracci6n at­
mosferica 

Correcci6n por paralaje 

Correcci6n por semidiametro 
(S.d.) 

Oistancia zenital corregida 

Latitud del Lugar 

Z' • 90 - a' 

r • 60\'6 Tan Z' 

1 
T • 1+0.0011 

p 
s ·m 
R " r x T x S 

P • 8'.'8 Sen Z' 

Anuario Pagina 30 

Z • Z' + R - P - Sd. 

:!> • IJ + z 

26° i7 '42" 

oo•oo• 30'.'38 

0.943396226 

1.0 

oo•oo '28'.'66 

oo•oo 'o3'.'94 

oo•Js'55'.'25 

26°22 1 11~'47 

30°11'07'.'1 N 

20 
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EJERCicro No. 14 

LATITUD 

El 3 de llayo de 1945, se observ6 Ia Polar en su eulminaclon In-

ferlor con un trinslto de lngeniero, las alturas observadas fu! 

ron las siguientes: 

Telescoplo dlreeto •••••. 29"50 1 

Telescoplo lnvertido •••. 29"51 1 

Promedlo •••..•.•••••••. 29"50'30" 

Eneuentre Ia Latl tut del Iugar de observac 16n. 

SOLUtiON: 

* Sea Ia Figura 

~~ ;I I estretl• 
~ polo 
17\ ... 

I I • .... 0 
17\ zenlt 

Distancla zenltal sin corregir 

Refraeel6n media ..•..••••..••• 

Distancla zenltal eorreglda ..• 

Declinaci6n de Ia Polar ....•.• 

Lat I tud •.•.••••••••.••.......• 

--- -----

z • go•- ~ + 90" - 6 

~ • 1 so•- z - 6 

1~·180"-(Z+6) L 

Z1 
• 90" - a 60"09'30" 

r • 601•
16 Tan Z' 00"01' '+51.'6 

Z • Z1 + r 60° 11 I 1 51.'6 

&yo 3, 1945** 89"00'06" 

~· 180"- (Z~) 30"48'38" 

** Tabla XI I I "Apparent Places of Stars" 1945. Pags. 270,271 Practical Astro­
nomy - Nassau J. 

(Ejerciclo tornado de Ia referencla anterior). 

Y:) 

•• .. .Ji.lll• ·-· 
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LATITUD 

EJEcrcro No. 15 

Determinacion de Ia LATITUD observando al Sol en cualquier posl 

cion. 

Estaci6n: Facultad de lngenieria, C.U. Mexico. 

Fecha de observaci6n . 7 de julio de 1979 

longi tud del Iugar ~- . &h3&m44~2 

Altura observada del Soi . 44'43'00" 

Ho ra de observaci6n ( M90) . 9h27m59~5 

Adelanto del relojiHl a -48 5
. 5 

Presion atmosferica . 592 mmHg 

Temperatura . I 7. &' C 

SOLUCION: 

Por ser una observacion de alturas absolutas, Ia solucl6n al --

problema se efectuara en funci6n del Angulo Horario y Ia dista~ 

cia zenital del Sol en el instante de observaci6n. 

'CALCULO DE LA DISTANCIA ZENJTAL 

Distancia Zeni tal sin corregir Z' • 90'- 44°43'0011 

Refracci6n Media 

Factor Termometrico 

r • 60'.'6 Tan Z' 

1 
T • T+O,iiOii 

45'17'00" 

00"00'6 H'2 

0.9342302 

22 
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Factor Barometrico 

Correccion por Refraccl6n 
Atmosferlca 

Correccion por Paralaje 

Distancla Zenital corregida 

CALCULO DE LA DECLINACION 

Hora de observaccion correglda 
por ar 

Pi. 
8- Po 

R•rxtxl 

P • 8'.'8 Sen Z1 

Z • Z1 + R - P 

o.n69 

• 00~00 I 44~'42 

• oo•oo 1 061!21 

a 45"17 1 38'!2 

9h2~11 5 

Hora de paso del Sol por el -- Anuarlo "Efemerldes del 
meridiana 90 WG Sol" 

lntervalo (en horas) 

12h04m47~~ '" 

- 2h3~36~8 

(en decimates) - 2.626888885 

Varlaci6n horaria en decl ina-- Anuarlo "Efemerides del 
cl6n ( V.o) Sol" • -00"00'14~'98 

Correcc16n Intervale por Variac. o • 00"00'39~'35 

Dec I i naclon al Paso H'JOWG Anuari o "Efemer ides del 

Declinacion al observar 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO 

Hora de paso del Sol por el 
mer i d i a no 90WG 

Diferencia de longitud con 
el 90" 

Hora de paso del Sol por el 
meridiana local en hora del 
90° 

* al Oeste del 90° 

So I" • 22" 35 1 521!93 

Decllnac.al paso+ Correc.• 22"36'32'!3 

( 12 + E) 

Anuario "Poslciones Geogra 
ficas"* -

(12 + E) + 6). 

12h04m47~8 

36m44~2 

12h41m32~0 

23 
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Hora de observaci6n corregida 
por adelanto del reloj 

Angulo Horario (en tiempo) 

Angulo Horario (en arco) 

CALCULO DE LA LATITUD 

(TMM90WG) 
9h27m11~0 

AHa {(12+E) + ~~~ }-TMM90°WG-=3h14m21~0 

"' 48°35' 15'.'0 

Tan 5 
Tan n = C'OSiiii 

Tan 6 "' 0.416443564 

Cos AH ~ 0.661475498 

Tan n a 0.629567634 

n a 32°11 '35'.'4 

Cos (n - 1>1 "' 
cos Z Sen n 

Sen 5 

Cos Z . 0. 703469822 

Sen n . 0. 532775351 

Cos Z Sen n . 0.374791381 

Sen o . 0.384439887 

Cos (n - <I> I . 0.974902434 

(n - <I> ) . 12°51 '49'.'3 

latitud del Lugar: 1> • n - (n - 4> ) . 19°19'46'.'1* 

* El Anuatio Astron6mico Nacional en Ia Secci6n titulada Posiciones Geogra­
ficas, indica que dicho Iugar tiene por latitud <I> a 19.19'50". 
Es de hacer notar que para lograr resul.tados satisfactorios al emplear es 
te metodo, se requiere conocer con bastante aproximaci6n Ia hora de obser 
vacion, ya que es fundamental en el calculo del angulo horario, y pores~ 
tar el metodo en funci6n de este, algunos minutos en tiempo de adelanto -
(+ 6 -) introducira errores considerables en el calculo de Ia Latitud. 

24 

w···••·tn· .. ' .. j,~ 
·"~ 'l"dr··n~ 

.J 

~~ .toih4),;J~ :'~,. I 



,~'j 
~ 

' ~ 
f 

EJERCICIO No. 16 LATITUD 

HETODO DE DISTANCIAS ZENITALES CIRCUNHERIDIANAS DEL SOL PARA LA DETERMINACION DE LJ1 LATJTUD 

Fecha: 16 de febrero de 1983. 

Estacl6n: Facultad de lngenierla. C.U. Mexico, D.F. Placa DETENAL 

lnstrumentos: Teodollto Wild T2, CroncSmetro medlo de cuarzo "Aries". 

Temper~tura: 18•c 

Presi6n: 607mmHg. 

N U M E R 0 CIRCULO DISTANCIA ZENI CORRECC I ON SEMIDIA DISTANCIA ZENI T I E M P 0 
12h + E s t' LIMBO VERTICAL TAL SIN CORRE(i. 

1 D Sup. 31°58'03'.'0 31 ° 58 I 03'.'0 
2 I I nf. 328°34'34'.'4 31 25 25.6 
3 I lnf. 328 34 57.0 31 25 03 .o 
4 D Sup. 31 5617.0 11 56 17.0 
s D Sup. 31 56 11 .o 31 5611.0 
6 I I nf. 328 36 31 .6 31 23 28.4 
7 I lnf. 328 36 34.0 31 23 26.0 
8 D Sup. 31 55 23.9 31 55 23.9 
9 D Sup. 31 55 24.1 31 55 24.1 

REFRACC. Y METRO- TAL CORREGIDA-
PARALEJE 

- 31°42'13'.'3 
+ 31 42 01 • 7 
+ 31 41 39.1 
- 31 40 27.3 
- 31 40 21 .3 
+ 31 40 04.5 

+ 23'.'2 ~ 16'12'.'9 
31 40 02.1 
31 i39 34;2 - 31 39 34.4 

OBSE 

~ 
12h4 
12 4 
12 4 
12 4 
12 4 
12 4 
12 5 
12 5 
12 5 

,m39s 
; 42 
; 12 
I 49 
I 29 
I 41 
) 12 

{:,'). 

~ 

12h14m07~78 36m44~20 

10 I lnf. 328 36 04.0 31 23 56 .o + 31 40 32.1 12 5 

39 
2 17 
!, 43 
r, 11 
; 51 

11 
12 
13 
14 

I lnf. 328 35 49.0 31 24 11 .o 
·D Sup. 31 56 53.8 31 56 53.8 
D Sup. 31 57 08.0 31 57 08.0 
I lnf. 328 34 20.0 31 25 40.0 

En Tlempo Hedlo del Herldiano 90°WG(TMM90°WG) 

+ 31 40 47.1 
- 31 41 04.1 

- 31 41 18.3 
+ 31 42 16.1 

12 5 
12 5 
12 5 
12 5 

27 
'l 12 

I .. 

Los Angulos Horarlos se ca1cularon por Ia diferencia entre Ia hora de paso del Sol por el Heridiano Loca1:12h50m51~98; 
en tlempo del M90°WG, y las respectivas horas de observaci6n. 

El Factor C se calcu16 mediante Ia formula 

El factor m se calcul6 por Ia f6rmula m • 

C • Cos cpo Cos 
Sen Zo 

2 1 
2 Sen "I AH 

Sen 111 

00 

r 

..• ..:~.,~., • ..,...., w· ~tt .,, ' v .. ·.li:"'" ..,,..,.. .... 4il.>;;.-~-~···"·'"'....,,\.l.'ooi ~ :.MK 'i: *• 

"'· 

HORA DE PASO POR ANGULC 
El MERIDIANO --- HORARIO (A~ 

LOCAL 

' 
-06m12~98 
-05 09.98 
-04 39.38 
-03 02.98 
-02 22.98 
-01 10.98 

12h50m51~98 -oo 39.98 
+00 47. G2 
+01 25.02 
+03 51 .02 
+04 19.02 
+05 59.02 
+06 35.02 
+07 20.02 

25 
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ANGULO HORAR. CALCULO DE LATITUD APR.Q. DISTANCIAS 
Ell ARCO LA DECLINA XIMADA m c ZEN I TALES LATITUDES 

CION . HERIDIANAS 4> = Zn - 8o 
Zm 

- 1•3) 1 141
•
170 t.hll - + ~1 1•18 751

•
187 Z6 31"40 1 001,10 19"20 1 0] 1

•
16 

- 1 17 29.70 t.X • +36m 44~2 521
•
141 r~ 31 Ito 29.6 19 20 37.2 

- 1 09 59.70 E .. • +14 07.~8 421
•
1]6 31 Ito 21t.o 19 20 31 .5 

- 0.45 44.70 C •(hA'+E •• )t. 1- 181
•
126 !)7 31 39 55.2 19 20 02.7 

' - 0 35 !tit. 70 c ~ -o· oo 1 43 1!9 11 1!15 ;a 31 Ito 01.7 19 20 09.2 
' - 0 11 44.70 1) 1 2•·12 °20 I 361.'4 021.'75 13 31 39 )9.7 19 20 07.2 
I - 0 09 59,70 001

•
187 1.756372~~ 31 Ito oo.6 19 20 08.1 

1+01145.30 llo=-12 "19 1 521!48 Zo•31"39 1341
•
1 4>o- 19"19 1 41 1

•17 01 1
•
121 313932.1 19 19 39.6 

j + 0 21 15.30 03 1
•
194 51~ 31 39 27.5 19 19 35.0 

) + 0 57 45.30 291
•
111 31 39 40.9 19 19 48.5 

+ 1 Olt 45.30 36'!59 ~7 31 39 42.8 19 19 50.3 -1 
~ + 1 29 45.30 701.'30 I] 31 39 00.6 19 19 08.1 
1 + 1 38 45.30 851!11 18 31 38 48.8 19 18 56.3 
1 + 1 50 00.30 1051

,
160 11 31 39 10.63 19 19 1S.+ 

TUD PROHEDIO • 19"19 1 51~37 

{I 

l 
,. 

l ~--· 

,... urr " · m tt . . ,.. t n nt mutt re· rsrnnnr ann h. %' . 
~~u.;,,;..•., 
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EJECICIO No. 17 LATITUD 

En un campamento minero de exploraci6n de lATITUD desconocida, -

se hicieron observaciones a Ia Polar con Ia intencion de obtener 

esta en forma aproximada. los resultados de Ia observacion son-

-los siguientes: 

F echa: 14 de febrero de 1983. 

AI tura de Ia Polar: 23°40'39'.'5, Ia Estrella se encontraba al Oes 

THH90WG 

Correccion tlT del reloj 

te del meridiana local. 

19h04m42~2 

-1m53~0 .t _j 
6h43mz{o Longitud del Iugar 

-·---·- -- 1111 

Presi6n atmosferica o10.9mmHg. 

Temperatura = 19•c. 

soDJcfON: 

El Hitodo de Alturas de la Polar es el P.mpleado para resolver el 

problema. La Altura observada se corregira por refraccion atmo~ 

ferica. El tiempo medio de observacion se transformara a Tienpo 

Sideral Local con el proposito de calcular el Angulo Horario. 

CALCULO DE LA ALTURA CORREGIOA 

Oistancia zenital s/c 

Refracci6n media 

Factor Termometrico 

Factor Barometrico 

Z' • 90 - A 

r ~ 60'.'6 tan Z' 
1 

T • 1+0.004x19 

610.9 s = -;u-
Correcci6n por Refraccion Atmosferica R = rxTxB 

• 66 °19' 20'.'5 

• oo •oz • 18'.'2 

• 0.929368029 

.. 0.801]06036 

• oo•ot'42.'!97 

, 

- '_ .. ·iJill 

/ 
/ ..... : -
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Oistancia Zenital corregida Z • Z' + R 

Altura corregida por refrac-
cion atmosferica A • 90° - Z 

TRANSFORMACION DE TMM90WG A TSL 

TSL • HSOhM90WG+TMM90WG! ~ + c2 w 

Hora sideral a las cero horas del HSOhM90WG(14-II-83) 
meridiana 90° al Oeste de Greenwich 

Tiempo medio del meridiana 90 al 
Oeste de Greenwich observado 

Correccion aditiva 

TMM90°WG 

c2 

Oiferencia de longitud con el 90°WG /1), 

Tlempo Sideral local de observaci6n TSL 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO 

TSL • AR ~ AH; 
R 

TSL 

AH • TSL - AR 

a 66 °21 1 03'.'4 7 

• 23 °38' 56'.'53 

-+ 9h34m46~53 

-+19h04m42~20 

a+OOh03m (ll~04 

•-00 ~3 "22 :oo 
• 27h59m14~77 

-24hoomoo~oo 

• 3h59m14~77 

Tiempo Sideral Local TSL • 3h59m14~77 

Ascension Recta de Ia Polar (14-11-83) AR (Anuarfo Pag. 112) • 2h13m47~60 

Angulo Horario en Tiempo AH • 1h4~27~17 

Angulo Horario en grados de arco AH • 26°21'47'.'55 

,,, 

\ 

t' 

\" 

~ 
I 
-~ 
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CALCULO OE LA LATITUO 

~·A-pcosAH 

Altura de Ia Polar corregida 

Dec! inaci6n de Ia Polar (14-1 1-83) 

Distancia Polar 

Distancia Polar (en segundos) 

LATITUO 

'1:.,•. -"-. --~L - - . - -

A • 23°38'56'.'53 

5 (Anuario Pag. 112) • 89• 11' 29'.'50 

p. 9o·-a9·11'29'.'50 • oo•48'30'.'50 

p' • 291 0'.'5 

Cos AH • 0.895997091 

P' Cos AH • 2607'.'8 

p 1 Cos AH • 00°43'27'.'8 

~ • A- p'cos AH - zz·ss•z8'!73 

29 
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LATITUD 

EJERcrcro No. 18 

El dia 25 de Marzo de 1983, se reallz6 una serie de observaciones a Ia E~ 

trella Polar cuando esta se encontraba al Oeste del ~eridiano del Lugar, 

los resultados arrojados son los siguientes: 

Altura Promedio de Observacion 

Presion Atmosferica 

Temperatura 

Tiempo Media del 90 de Observacion 

Correccion 6T del Reloj 

Longitud del Lugar 

Determine Ia Latitud del Lugar de Observaci6n. 

SOLUC I ON_ 

19"15'47'.'6 

618.4 mmHg. 

15"C 

19h34m16~3 

-oohoomoo~o 

6h39m25~0W 

El Metoda de Littrow es el que nos aportar~ I~ ~luci6A 

al problema. Se transformara el tiempo media de observaci6n en sidereo, -

ya que con este y Ia Ascensi6n Recta se calcular' el Angulo Horario. La-

altura de observaci6n se corregira par refraccion atmosferica. 

Transformaci6n de Tiempo Medic del Heridiano 90WG a Tiempo Sideral Local 

de observac ion: 

TSL • HSOhM90WG + THH90WG ! 6A + c2 w 

30 
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Hora Sideral a las cero horas del meridiana 

HSOhi19C7JG • + 12ho8'"32 ~12 90" al Oeste de Greenwich (25-111-83) 

Tiempo Hedio del Heridiano 90" al Oeste de 
• +19h34m1if.30 Greenwich de Observacion THM90WG 

Correcci6n Aditiva (Czl c2 • + 3'"12~90 

Oiferencia de Longitud con el Heridiano -
90WG !;.). . - 39"'25~00 I 

Tiempo Sideral Local de Observacion TSL . 31 h06'"36~32 ' 

• -z4hoo'"oo~oo 
i 
j 
I 

7h06'"36~32 ' Tiempo Sideral Local de Observaci6n TSL . I 
I 

., .. -----~,·-·-----· 

' CAl.CULO DEL ANGULO HORARIO ---
~ 

------ : 

. TSL • AR ¥ AH ; AH•TSL-AR 
E 

F 
I 

Tiempo Sideral Local TSL • 7h0611136 ~32 

Ascension R~cta de Ia Polar AR (Anuario P. 112}• 2h13'"02~68 

1
:t 

'Jiif,;.,~ --
-· 

Angulo Horario en Tiempo 

Angulo Hbrario en grados de Arco 

CALCULO OE LA ALTURA CORREGIDA POR REFRACCION ATHDSFERICA 

Distancia Zenital s/c Z1 
• 90"- 19"15 1 47•.•6 

Refraccion media r • 601
•
16 Tan 70"44'12~'4 

Factor Termometrico T I 
• 1 + 0.004 X 15 

Factor Sarometrico 8 618.4 ·-=;r;r 
Correcci6n por Refraccion 
Atmosfer i ca R•rxTxB 

Dlstancia Zenital corregi 
daZ•Z'+R 

---- ----

- - - - ·-· ".ii'l':. .''.L 

_______ -------:=----

- 4h53'"33~64 

•73" 23' 24'.160 

• 70"44 I J 21.1/f 

- o• 02 1 53 1.'4 

- 0.943396226 

• 0.811548556 

• oo• 02 I 12~176 

~ 70"46'251!16 

31 
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Altura de Ia Polar corregida A • 90- Z 

CALCULO DE LA LATITUD 

• ?ai 
:'~' 

' 2 2 4> • A - ( p Cos AH - - 2 p Tan A Sen AH Sen l ") 

Distancia Polar (Anuario - p • 90!89°1 l '21'.'5! 
Pag. 1121 

Distancla Polar en segundos p • 

Cos AH 

P cos AH 

p2 

Tan A 

Sen
2 

AH 

·sen J 11 

I 2 2 2 P Tan A Sen .1\H Sen J 11 

' 2 2 p cos AH· 2 p Tan A Sen AH Sen ! 11 
• (!) • (2) 

' 2 2 ¢•A-(p Cos AH • 2 p Tan A Sen AH Sen ! 11
) • A (3) 

LATITUD 

• 

.,, ........ ( 
( 

.~ • J 9° J 3 I 34 '.'84 

• 00"48'38'.'49 

29!8'.'49 

a 0.2858S2834 

• 834'.'259 .. ( l) 

• 85! 7583'.'88 

• O.J4ll752482 

• 0.9!1!288!56 

• 0. 000004848! 

- 6'.'6! 2 ..•• (2) 

--·--
• a27~65·TJ'47~65 (3) 

• Hl 0 59'47'.'19 

--
¢ • 18°59'47'.'!9 

32 
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EJERCICIO No. 19 

OBSERVACIONES Al SOL PARA EL CALCULO DE LA 

LONGITUD: Fecha: 18-111-1983. 

SOLUtiON 

Sen A • Sen $ Sen C+ Cos $ Cos 5 Cos AH 

- CosAH• SenA-Sen$Send 
Cos 4i Cos 5 

______ ________,---

Ia. SERlE 

A • 21°24'25'.'6 

$. 23"30'42'.12 

TMM90WG • 6h41m37s 

12h T.c. • 12hoomoo~oo 

lntervalo •- 3"1sm23~00 

Correcc i6n • - 03 '16'.'07 

Dec! i nac I 6n 
M90WG • •00"58'00~?0 

Decl inacf6n- -01"01'16'.'77 

Cos AH 0.372103199 
• 0. 916832794 

Cos AH • 0.405857208 

AH • b6"03'18'.'52 

--"-"---

2a. SERlE 

A • 25°58'07'.'0 

.. .. 23"30'42'.'2 

THH9QWG • 9h01m575 

12" r.c. • 12"oomoo!oo 

Intervale • -z"ssmo3!00 

Correcfon •- 02'55'.'97 

Oecf inacf6n 
,.,go WG --oo· 58' 00'.'70 

Oecl inaci6n-01"00'56'.'67 

Cos AH • 0.q44950679 
0.916834381 

Cos AH • 0.485311946 

AH • 60"58'01'.'52 

¥14PIM¥NI!i,....,.~ 

LONGITUD 

• f-

•• 

j 
.iJ 

" 
33 

-



lf.'ll!.,( •• • •·, 

Ia. SERlE 2a. SERlE 

THH90WG + 6h m !4h41m37~00 
THH90WG + 6h • 15h01m57~00 

\12 + E) • 12h08m10~21 
(12 +E) • 12hO&m1 0~21 

Diferencia = 2h33m26~79 
Oiferencia 2h53m46~79 . 

A H G ~ 38°21. 41'.'85 A H G • 43°26'41'.'85 

>.• AH + AHG •104.25'00'.'37 A.;AH+AHG •1 04°24 '43'.'37 

PROHEDIO A • 104°24' 51'.'87 W .G. 

- ----------

lttovM 

A 

, .. ,. 

. 6h57m39~46 W.G. 

- ..... .;r-.~,..·'1'. 

f• 

,.. 

• ~ 

( 

--

:\ 
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LONGITUD 

EJERCICIO No. 20 
En un Iugar de Longitud desconoclda se observ6 al Sol en el In~ 

tante de su culminaci6n superior por el Heridiano Local, el re-

loj que indicaba tiempo medio del merldlano 90° al Oeste de 

Greenwich (TH90WG) proporclon6 lo siguiente: 12h4Sm03~1. La co­

rreccl6n AT del reloj determinada previamente por medio de ob-­

servaciones astron6micas fue de 6T • -1m00s.)l. Fecha de obse~ 

vacion: 9 de enero de 1933. 

SOLUCION: 

Tlempo Hedio Observado T/11190°\/G 
12h4 5m03~ 10 

Correclon del reloj 6T -oohormoo~31 

ijora de paso del Sol por el H90WG (12 + £) 1 zhoi"o4~39 

Oiferencla de Longitud con el H90°WG, t,>,. (THI190"WG+6 T)-(12+E) -ooh 36mS8~4 

longitud del Lugar A• 6h + Oh 36m 58~4 • 6h 36m58~4 

(Ejercicio Supuesto), 

~ 

I • 

55 . 
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LONGITUD 

EJERcrcro No. 21 

En cierto Iugar, el centro del Sol pasa por el Meridiana a las 

12h26m37 5 hora legal de Mexico el 24 de Enero de 1983. Hal lese 

Ia LONGITUD del Lugar. 

SOLUCION: 

Hora del paso del Sol M90WG 
12h12m05~49 dfa 24 de Enero de 1983 Anuario "Efemerides del Sol" 

Hora de paso del Sol Meri--
diano del Lugar en tiempo -
del M90WG (Legal de Mexico) Dato de Observaci6n 12h26m37~00 

Oiferencia de longitud con 6A • Hora de paso Merid. del 
M90°WG I ugar 

- Hora de paso M90.WG Oh14m31~51 

Diferencia de longitud en- ---------
A reo ,\\ 3°37'52'.'64 

Lons;itud del Iugar en horas A 6h14m31~51 

Longitud del Lugar en Arco A 93.37'52'.'65 

-
(Ejerelclo Supuesto), 
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LONGITUD 

EJERCICIO No. 22 

Los relojes de tlempo medlo local de los merldlanos del Obser-­

vatorio Hetereo16glco de Progreso, Yucatan, de Longitud 5h58m38~0W 

y del Observatorio Astron6mico de Tonantzlntla, fueron comparados 

por radio senales, Ia diferencla entre ellos fue de +0h35m19~2, 

Ia correci6n AT de ambos relojes determinada previamente por ob­

servaclones Solares fue de +0h00m05s para Progreso y +0hOOm46~9 

para Tonantzintla. El atraso por transmisi6n y recepcl6n de se-

nales fue nulo. Determine Ia Longitud del Observatorlo Astron6-

mico de Tonantzintla, Puebla. 

DATOS: 

Longltud Progreso AP • + 05h5Bm3B~OW 

Diferencia entre ambos relojes (THLr - THLp) • + 0Dh3~19~2 

ATp del reloj de Progreso +_Oohoomos~o 

ATT del reloj de Tonantzlntla + OOhOOm46~9 

Transmlsi6n de senales 

Atraso en recepcl6n 

SOLUC ION: 

(THL + AT ) - (THL +AT ) • AA Prog. Prog. Tonatz. Tonatz. 

(THLP - THLT) + (ATP - ATT) • AA 

(;00h3~19~2) + (5~0 - (+46~~ ) • AA 

(+ ooh3sm19~2l+ c-ooho~41~9l - AA• ooh34m37~3 

Longitud de Progreso Ap • 05h5gm38~0W 

Longitud de Tonantzlntla 

(Ejerclcio Supuesto). 

h m s AT. • Ap + AA • 06 33 15.3W 

- oohoomoo~o 

- oohoomoo~o 

37 
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AZUlUT 

EJERcrcro No. 23 

El 4 de octubre de 1979 Ia altura observada del Sol en un Iugar dado fue de 

30.51'~5" a las 10h33m105 de Ia manana (tiempo medio local). La latitud del 

Iugar es de 2~
0

37'46" Norte, y su longitud 99°~1'29" 'oeste. La temperatura 

y presion eran respectivamente 2~•c y 670 mmHg. El angulo horizontal (medi-

do en el sentido retr6grado) entre Ia base y el Sol fue de 93"27'36". 

Determfnese el azimut del Sol, contado desde el Norte y el rumba astron6mi-

co de Ia base. 

DATOS: 

Fecha de observaci6n: 4 octubre de 1979 

Altura del Sol: 30°51 '45" 

Hora de observaci6n 1 Oh33m105 

(media local) 

Latitud del Iugar: 24.37'46" 'l 

Long i tud del Iugar: 99•41 '29" Oeste 

Temperatura: 2~·c 

Presion: 670 mm. Hg. 

Angulo Horizontal 
(retr6grado): 93"27'36" 

SOLUCION: 

Con los datos proporcionados, podemos resolver el triangulo astron6mico ya que 

conocemos sus Iadas. Se requerira reducir Ia declinacion al instante de obser-

vaci6n para lograrlo, se transformara Ia hera media local de observaci6n en h£ 
I 

ra media del meridiana 90•w.G. La distancia zenital se corregira por refracci6~ 

atmosferica v oaralaie. 

38 
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CALCULO DE LA HORA DE OBSERVACION, REFERIDA AL HERIDIANO 90" OESTE 

Tiempo medlo local (T111..) Dato 

Diferencia de longitud con el H90WG 6A en horas 

Tiempo medio de observaci6n en T.C. THH90°WG • THL + bA 

REDUCCION DE LA DECLINACION 

llor a de observacl6n THH90111G (datol 

I Oh33ml 0~00 

00h38m45~93 

II hllm55~93 

11 hll m55~93 

Hora de paso der Sol por el H90"WG Anuario "Efemerides del Sol" llh48m48~61 

lntervalo Hora de observ.-Hora de paso -Oh36m52~68 

lnterva lo ·~. ,, :'l En horas y fraccion -0.61463333 

Variaci6n horari• en decllnacl6n Anuario "Efemerides del Sol" -oo•oo'57'.'98 

Correccl6n lntervalo x variaci6n oo•oo• 35'.'64 

Declinacl6n al paso per H90"WG Anuario "Efemerides del Sol" -04"19'09'.'93 

Dec l i nac i 6n •I observa r Declln. al paso+ Correc. -04"18'34'.'29 

v <!?-• 

CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL CORREGIDA 

D I stanc Ia zen ita 1 s/c -:hoff .1)11A 

Refraccion media 

Factor Termometrico 

Factor Barometrlco 

ijp 

-4~ 

Z' • 90•- a' 

r D 60'!6 Tan z• 

T -M'-=,. • l+O.ooll 

PI 
B • --po-

.,, 59"08'15" 

oo•ol'41'14 

0.912408759 

0.879265091 
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correccion x refracc. atmosferica 

Correcci6n por paralaje 

Oistancia zenital corregida 

CALCULO DEL AZIMUT 
r-\T • 

Cos U • 

~ 

Azimut del Sol 

Azimut de Ia Base 

Rumbo Astron6mico de Ia Base 

-- - ~ 

R•rxTxB 00"01'21'.'34 

p - 8'!8 Sen Z' 
\ 

00"00'07'!55 

Z•Z'+R-P 59°09 '28'.'78 
,·.:~·, 

T ·':"1 

Sen o - Sen ~ Cos Z 
Cos ~ Sen Z ',Q I 

.~ :~ 

Sen o • -0.0751445 

: ~··""' Sen cP • 0.416747995 

Cos Z • 0.512672461 

Sen $ Cos Z • 0.21365522 

Sen 6- Sen cP Cos Z • -0.288799721 

Cos <I> • 0.909022061 

---,)1 Sen Z • 0.858584269 

Cos <I> Sen Z• 0.780472042 

Cos U • -o.370032116 I 

Az • U - Ang. Horizontal 

!If 

u - 111"43'03~'35 

- 18°15' 27'.'35 

• N 18°15'27'.'35 
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AZIMUT 

I 

EJERCICIO Nq. 2Q • 
En un Iugar de lati tud boreal 28"3J'Ij3", Ia altura observada del centro del 

disco Solar (tomada como media de dos enfilaciones) a las 15h12m005 

(hora legal del Pacifico, RepUblica Kexicana, H120"WG) del d(a 5 de enero-

de 1979 es 23"30'Ij5". La temperatura es 11j"C. El a6gulo horizontal medido-

en el sentido retr6grado entre una base y el Sol es de 81"32'20". Calculete 

el azimut del Sol en el momenta dado. lCuil es el azimut de Ia base terres-

tre7 '•hi 

DATOS: 
ll 

I ( 

Fecha'de observaci6n: 

Latitud del Lugar: 

AI tura de I Sol 

Hora de observac:i6n -
(del Pacifico) 

Angulo Horizontal se­
nal - Sol 

Temperatura 

SOLUCION: 

5 enero 1979 

28"37'43" N 

23"30'45" 

15h12m00s 

Bt "32'20" 
.!.._,.~~~ 

tlt"C 

El tri~ngulo astron6mico es susceptible de ser resulto, ya que son conoc:idos 

sus lados, se requerira efectuar de antemano Ia correcci6n por refracci6n y-

paralaje a Ia distanc1a zenital, asi como reducir Ia declinaci6n del Sol al 

instante de observacion. 

. 4~·· 'i<~l·l 
.• , • 
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CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL CORREGIOA 

• ~"> 

Distancia zenital sin corregir Z' • 90• - a' 66°29'15" 

Refracci6n media 

Factor Termometrico 

Correcci6n por refracci6n 
a tmos fer i ca 

Correcci6n por paralaje 

Distancia Zenital Corregida 

REDUCCION DE LA DECLINACION 

~ 

r • 60'.'6 tan Z' oo• 02 '1 9'.'28 

1 
T • l+0.004 0. 946969697 

, .. J 

R • r x T oo•o2'11'.'89 

p • 8'.'8 sen Z' oo• oo • oa•.•o6 

Z • Z' + R - P 66.31 1 18'.'8 

Hora de observaci6n (Pacifico) Dato 15h12m005 

Hora de observaci6n referida 
a I H90°WG 

Hora de paso del Sol H90°WG 

Intervale 

17h12m00 5 

Anuarlo "Efemerides del Sol" 12h05m21~59 

Hora de obs.-Hora de paso 5h06~38~4 

variaci6n Horaria en Declinac. Anuario "Efemerides del Sol" +00°00'15'.'71 

Correcci6n 

Dec 1 i nac i6n a 1 a hora de Paso 

Declinaci6n al observar 

CALCULO DEL AZIHUT 

Intervale x Variac. Horaria 00•01 120.29 

Anuario "Efemerides del Sol" -22°37'21'.'14 

Dec I in. H90°WG + Correcc ion -22°36' 00'.'8 

w~., 1,_ 
Cos u • Sen o - Cos Z Sen ~ 

Sen Z Cos $ 

• ··'!··:::'t.""' 

Sen o •-0.384298903 

Cos Z • 0.398398692 

Sen $ • O.lt79130226 

tl 

(I 

::. J 



~ .. ,.,.,.,,,,.JIQJ¥1 .. l! c''rnMc, '\''r-~- ---

Sen Zz 0.917212342 

Cos 11 • 0.877743827 

Sen 6 - Cos Z Sen 11-0.575183758 

Sen Z Cos tj) • 0. 805077472 

Cos (360-U) "'-0. 714445228 

3'0-U • 135°35'51'.'9 

Azimut del Sol {se toma el suplemento ya que Ia 
observacion fue realizada por­
Ia tarde) u e ~ 'oao:rr-

Angulo Horizontal se~ai-Sol e. 81.32'20!-' 

Azi~t de Ia base (U - Ang. horizontal) Az - 142.51 '48':1 
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AZIMUT 
EJERCICIO No. 25 

AI hacer una observacion azimutal del Sci, el eje vertical del teodolito est~ 

desviado I' de Ia vertical verdadera, desviaci6n situada en un plano normal a 

Ia visual al Sol. La altura del Soles de 60°. Calculese el error que esta-

inclinacion produce en el £ngulo horizontal comprendido entre Ia base y el --

Sol*. 

SOLUC ION: 

AI resolver este problema partiremos del supuesto de que el eje vertical del 

teodolito y el eje de alturas estan perfectamente ajustados, esto es, son mu-

tuamente perpendiculares. Si el eje principal del teodolito se encontrara en 

~ 

-+ jQO 

4 'j0° 
posici6n vertical, el plano descrito por el an 

teojo seria el AZA' de Ia figura, pero como es 

ta desviado, el plano que describe es el incli 

nado AZ'A'. Para una direcci6n IP en el espa--

cio de altura h el plano ZPD corta enD ~I clr 

culo horizontal proporcionandonos una lectura 

en el mismo, mayor que Ia que hubieramos tenido 

si el aparato nose encontrara en tal posicion. 

En el tri~ngulo PZZ', rectangulo en Z' 

~·.Sen m 
Sen ZP Sen 90" _. Sen m Senb 

cos h 

Nota. El problema fue tornado de Ia serie incluida en el "Tratado de Topogra­
fia•• de Davis. 

-~ 
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i~ 
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En el tri~ngulo POA 

Sen PO 1 
Seri"iiA ~ sen;;;-

... ~ 
Sen E 

1 ·----Sen m 

esto se justifica ya que el angulo PAD 

es muy proximo a 90° pues su complemento 

el angulo! es pequeno, y Sen 90•. 1. 

Sen b Sen e: • Sen h Sen m • Sen h --cciSi1 • Sen b Tan h, perc por ser e: y ! peque-

ilos. 

Entonces: 

e: • b Tan h • b Cot Z 

Donde! puede ser calculada mediante la siguiente: 

1 
b • ~ {(w + w') - (e + e') } d ; 

Siendo w, w', eye' las lecturas en la burbuja del nivel efectuadas antes y-

despues de Ia inversi6n del instrumento, d es el valor angular de una divis!6n 

del nivel (sensibil idad), que es una co"stante y se determina previamente en-

un banco de niveles. Este valor viene dado por el fabricante. 

CONCLUSIONES 

Todas las consideraciones aqul efectuadas son las que se reallzan al determi-

nar la correcci6n por error de inclinaci6n del eje de alturas (llamado tambien 

eje secundario ode mullones) dicha correcci6n es conocida cOO'O "correcci6n -

por nivel". 

Finalmente y de acuerdo con loantes seiialado sustituyendo valores Formula 1: 

e: • b Tan h • 1 ' Tan 6o• ~ 1 '43'.'9 es el error demandado 
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AZI~UT 

EJERCICIO No. 26 

Fecha de observacion: 9 de Enero de 1983 

Lugar: Valleci I los N.L. 

Longitud: 99.58'02''W. 

Estrella observada: La Polar al W del Meridiana. 

Aparato: Troughton and Simms 

Valor Angular de una division del nivel d = 2'.'5. El cero del nivel esta al 

centro de I tuba. 

Hora de observaci6n en tiempo del Meridiana 90°WG TMM9o•wc = 20h34m12~ 

Altura de Ia Polar corregida por refracci6n a = 26°02'40" 

Lectura Circulo Horizontal seiiai-Polar (retr6grado) K' =133'"24'52" 

Lectura inicial a Ia seiial M = 15'20'19" 

Lectura al nivel: Posicion Directa Posicion lnversa 

w E W' E' 

2 21 16 7 

SOLUCION 

El azimut de Ia Polar se obtendra en funcion del Angulo Horario y Ia Distancia 

Zenital de Ia Polar, las formulas a emplear consecutivamente son las siguientes: 

TSL=THH90.WG+HSOhM90•wci tA+C
2

(1) TSL: tiempo sideral de observaci6n. 
w 

TMM90.WG: tiempo media. 
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AH = TSL - A.R. (2) HSOhM90'WG: nora sideral a las o" 

Sen U • Cos 6 Sen AH esc Z (3) 

b • l { (W + W'} - (e + e'); d 

E • b Cot Z (5) 

K - (K I + E) (6) 

AZ8 • U - (K - M)· 

(4) 

Tiempo medic de observaci6n (TMM90'WG) 

Hora sideral a las Oh (HSOhM90 WG) Anuario 
Pagina 26 

6A: diferencia de longitud con 

el meridiana 90' 

c2: correcci6n aditiva. 

U: Azimut de Ia Polar, 

E: correcci6n por nivel 

K': lectura circulo norizontal 

Senal-Polar sin corregir 

K: Lectura circulo horizontal 

Senai-Polar corregida>por-

nive I. 

AZ8: Azimut de Ia base medido en 

sentido retrograde a partir 

de I norte. 

A.R.: Ascension recta de Ia polar 

(anuar io) 

declinaci6n de Ia polar--

(anuar io) 

b: Inc! inaci6n eje secundario. 

d: Valor angular 1 division del 

nivel. 

• 20h34m12 5 

7h12m50 ~5 
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Oiferencia de longitud con el 90• = Oh39m52~ 1 l 
Correcci6n aditiva (C 2) 

Tiempo sideral local (TSL) 

Ascension recta de Ia Polar (~) 

Anaario P~g. 177 

Formula 1 

Anua r i o Pa g . 1 1 2 

. o'OJ·22~7 ~ 
~ 3 h1 Om33 ~ 1 

= 2h14m43~02 

Angulo Horario de Polar (AH) Formula 2 K Oh55m5o7o8 

Angulo Horario en grados de arco = 13°57'31"2 
---

Oeclinaci6n de Ia Polar ( 6) Anuario Pag. 112 = 89°11 '28'.'72 

Oi stancia zeni tal de Ia polar (Z) Z=9o•-zG•o2'40" = 63°57'20" 

Coseno de Ia declinaclon Cos ,5 • 0.114113815 

Seno del Angulo Horario Sen AH • 0.241221858 

Cosecante de Ia distancia zenital de Ia Polar esc Z = 1.113023371 

Seno del azimut de Ia Polar Formula 3 Sen U = 0.003789355 

Azimut de Ia Polar (negative, par estar al W del meridiana) l• = -13'01'~6 

Azimut de 1a Polar 

lnclinaci6n del eje secundario Formula 4 

Correcci6n par nivel F6rmul a 5 

Lectura circu1o horizontal senai-Polar Formula 6 
sin corregir K1 

Lectura clrculo horizontal senal-Polar 
corregida par nivel F6rmula 6 

Lectura iniclal a Ia senal (M) 

u •3 59° 46'58·~4 

b = -6'~25 

c = -3'~05 

k' =133°24'52" 

K •133°24 '48'.'9 

M • 15° 20' 19" 

Angulo horizontal senal-polar (K - M) ·118°04 '29'.'9 

Azimut de Ia Base F6rmula 7 AlB =241 ° 42' 28'.'5 

* El problema es supuesto, Ia final idad del mismo como todos los de Ia serie 
es mostrar minuciosamente el proceso de calculo. 

~ ...... 
I 
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AZIMUT 

EJERcrcro No. 27 

Determine Ia Hora en Tiempo del Centro, asi como el Azimut de Ia Polar -

en su Maxima Elongaci6n Occidental para el dfa 17 de Marzo de 1983, en -

un Iugar localizado en el Municipio de Sombrerete, Zacatecas, cuyas coo~ 

denadas geograficas son las slguientes: Latitud 23"37'53'.'N, Longitud --

6hS4m34sW. 

AI fectuar Ia observacl6n se midi6 un angulo horizontal en sentido retr2 

grado entre una base terrestre y dicha estrella, slendo este de 54"27'41" 

Calcule ademas el Azimut de Ia base. 

DATOS: 

Fecha de observacion 

Latitud del Lugar de Observaci6n 

Longitud del Lugar de Observaci6n 

Decl inaci6n de Ia Polar el 17-1 I 1-1983. Anuario Pag. 112 

17 11arz.83 

23"37' 53'.'N 

6h54m34 5W 

0 - 89"11'23'.'46 

Ascension Recta de Ia Polar e.l 17-111-1983. Muario Pag. 112 A.R.- 2h13mo8~91 

SOLUCION 

Calculo de Ia Hora en Tlempo del Centro de Ia maxima elongaci6n Occidental. 

Calculo del Angulo Horario Cos AH • i:~ ~ 

Angulo Horario en Grados de Area 

Angu to Horario en Ti empo 

Ascension Recta de Ia Polar 

Tan 1> • 0.43754182 

Tan 8 z70.71772019 

Cos AH• 0.006187159 

AH=89"38'43'.'80 

AH= 5h58m34 ~92 

A.R.= 2hl3~08~91 

Tiempo Sideral Local de Ia Elongaci5n Occidental TSLE=AR+AH* 8h11m43~83 
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I 
' I 
I ' I Tiempa del Centro de Ia Maxima Elongaci6n Occidental I 

1
/ THH9o·wG z rsL - HSOhM90WG ! ~A- c

3 
! 

E I 
! I 

I Tiempa Sideral Local de la Maxima Elongaci6n h m ~ 
Occidental TSLE z !I II 43~83 I I . 

j Hora Sideral a las Cero Horas del M90"WG -- h h I 
' (Anuar io Pag ina 26) HSO M90WG • 11 3bm59~67 j 

! Diferencia de Longitud con el '190.WG "'" • Oh54m34~00 I 
I TSLE - HSOhM90WG + D.\ • -2h30m41 ~a4 1 

I TSLE - HSOhM90WG + (!.), • 21h29m18~16 I 
/ c3• K3 (TSLE·HSOhM90"WG +C. 1= 0.0027304 x (2lh29m18~16) • Oh03;n31~22 I 
II Hora en T.C. de la folaxima Elongaci6n Occide.!!. h m 

5 
I 

tal de Ia Polar TMM90WG • 21 25 46.94 

CALCULO DEL AZIMUT DE LA POLAR EN MAXIllA ELONGACION OCCIDniTAL 

Sen U • Cos 5 
~vs cf 

Cos :. ~· 0.014139313 

Cos ~ • 0.916143265 

Sen U • 0.015433518 

u • 0° 53' 03 '.'52 

Azimut de Ia Polar en Elongaci6n Occidental Uw•360°·U** - 353"06' 56'.'48 

CALCULO DEL AZIHUT DE LA BASE 

Angulo Horizontal Se~ai-Polar c = 54°27'41'.'0 

Azimut de Ia Polar 

Azimut de la Base Terrestre 

uw 
Az • u -f 

w 

• 359"06' 56'.'48 

- 304°39' 15'.'48 

*Para el caso de la Elongaci6n Oriental, se toma el signa negativn (-l 
** Se tom6 el angulo suplementario par estar Ia Estrella al Oeste del Me­

ridiana, en el caso de Ia Elongaci6n Oriental el resultado es el arro 
jado directamente par Ia formula. 

dt#ftt~·f~-
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AZIMUT 

EJERCICIO No. 28 

El dia 29 de enero de 1984 fueron observados con alturas iguales los bordes -

Inferior y Oriental e Inferior y Occidental del Sol (tangencias en el 1o. y -

2o. cuad rante) • 

Se pretende conocer el Azimut de Ia LTnea 1-2, los resultados de Ia observa--

ci6n son los siguientes: 

EST.IP.V. ICIRCULO HORIZONTAL )CIRCULO VERTICAL! H 

I I 2 oo• oo• oo" 

-f 235" 18' 15" )&• w 42" 

+ 263" 45' 30" 38" 38' 42" 

2 oo• oo• oo" 

0 R A 

12h13m405 

13h25m175 

N 0 T A S 

t/>• 19"21 '22" N. 

AT • + 22s 

Temperatura 12"C 

E I teodol ito re­
gistra distancias 
zen itales. 
El Sol al sur -­
del Zenit. 

Existen dos soluciones, dependiendo del empleo de Ia f6rmula aproximada 

U • 1/2 (L' - L) - Ah6 Sec ~ (0.587) 

0 Ia r igurosa 

u - 1/2 (L' - L) -

Donde: 

Ah5 (TH - THI Sec t/> 
2 Sen 1/2 (T -.f) 

El suplemento de U es el Azimut referido al Norte, 

L, L', son las lecturas del cfrculo horizontal, 

Ah6, es Ia variacion horaria en declinaci6n. 

t/>, es Ia latitud del Iugar de observaci6n, 

TH, TH' son los tiempos en horas 

T, T', son los t iempos en grades de arco. 
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HORA DE·OBSERVACION CORREGIDAS POR ~T 

Hora de observaci6n cuando el Sol estaba al E T a 12h14m02 5 

Hora de observacidn cuando el Sol estaba al W T' 
. 13h2?395 

Dlferencia de tiempos de observaci6n en horas (TH - T H) • 01h11m37 5 

Diferencia de tiempos de observaci5n en grados de arco (T' - T) 17°54'15" 

Variaci6n Horarla en declinac16n ~h.s • +oo•oo• 39'.'7 

CALCULO DEL AZIIIJT 

Formula aproximada 1/2(L' - L) • 14°13'37\'5 ((1) 

tohli - +oo·oo'39'.'7 

Sec ~ • 1.05990945 

a"o Sec~ (0.587) • oo•oo'24'!71 (2) 

IJ .. (!.l-(~) - 14°13 '12'.'8 . 
t8o•-u- 165• 46• 4n'2 

L • 235°18'15" 

Azimut de Ia Lfnea Az • (tao•- uJ - L - -69°31'27'.'8 

Az · • Z9Q 0 28'3Z 11Z 

Por Ia f6rmula rigurosa 1/2(L' - L) • 14.13'37\'5 (1) 

aho(TH- TH) sec~ • 0.013951458 (2) 

2 Sen 1/2(T' - T). • 0.311216806 (3) 

(!)/ Q.l - oo•o2'41'.'4 (4J 

u • (!.)- (~) - 14°10'56'.'1 
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AZIMUT 

EJERCICIO No, 29 

El dia 7 de septiembre de 1983 se orienta Ia linea E21-E2, de Ia poligo-

nal de apoyo para los trabajos periciales del Fundo Hinero La Zacatecana 

II, en el Municipio de Chalchihuites, Zacs. Los resultados arrojados de 

Ia observaci6n so·lar son los siguientes: 

Hora de observaci6n en Tiempo del Centro corregida por ~T h 
THH90"WG 9 34m43~10 

Angulo Horizontal senal-Sol 

Altura del Sol (corregida) 

B 

A 

154"21'14~'2 

. 39" 19'19'.'6 

Latitud de Ia Estaci6n determinada previamente por ob­
servaci6n Solar ~ 23"28'58'.'6 N 

Longitud de Ia Estaci6n 

CALCULO DE LA OECLINACION 

Hora de Observaci6n 

12 horas T.C. 

Intervale 

Variaci6n Horaria en Oecllnaci6n 

Correccl6n 

Decl inaci6n a las 12h de T.C. 

Declinacion al Observar 

- •\>Ji!/i 

I. 6h54m 51 ~98\o/ 

THH90"WG • 9h34m43~10 

12h00m00~00 

I • -2h25m16~90 

6ho • -o•oo'56~~o 

C • I X ~ho • +0"02'15'.'59 

0 • +6"05'15'.'60 

0 • +6"07'31'.'19 
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CALCULO DEL ANGULO HORARIO 

Hora de paso del Sol por el Meridiana 90°WG 

Diferencia de Longitud con el Meridiana 9o•wc 

Hora de paso del Sol por el Meridiana del Lugar 

Hora de observac16n 

(12h + £) • 11hs8"'o4~18 

t.A • Oh54"'51~98 

TML•(12h+E)+6A • 12h52"'56~16 

THH90.WG • 9h34"'43~10 

Angulo Horario (AH, negativo por estar el Sol al E) AH•TML-THH90°WG 3h18"'13~0b 

Angulo Horarlo en grados de arco 

CALCULO DfL A21HUT 

Cot U = -Tan o Cos<l> Cs.c All + s ... <I> Cot AH 

AH •-49.33 '15'.'89 

Tan o • 0.107316341 

Cos <I> ··0.917178731 

Csc AH •-1.314021761 

Sen <I> • 0.398476064 

Cot AH •-0.852439551 

-Tan o Cos <I> Csc AH • 0.129336884 

+Sen <I> Cot AH ·-0.339676758 

Azimut del Sol (Use resta de 180•, el Sol esta al SE­
siendo - Ia Cot) 

Angulo Horizontal Senal-Sol 

Azimut de Ia Linea E21-E2 

Rumbo de Ia Linea 

Cot U 

u 

u 

8 

Az 

RAC 

·-0.210339874 

--78•07 • 1 7'.'66 

·101 °52'42'.'34 

·154.21'14'.'2 

- 307"31 '28'.'1 

• N52.28' 31'.'SW 

~ 
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EJERCICIO No. 3·.\L----------------. 

Fecha de observac ion 10 Feb. 1983. 

Linea orientada: Facultad de lngenieria- Multifamiliar Cd. Univ.- Mexico. 

Hora de observaci6n en T.C. 

Angulo Horizontal se~al-Sol (retr6grado) 

Long i tud 

Latitud del Lugar 

CALCULO DE LA DECLINACION 

Hora de observacion 

12 horas T.C. 

Intervale 

Variaci6n horarla en declinaci6n 

Correcc ion 

Declinacidn a las 12h de T.C. 

Declinacidn al observar 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO 

Hora de paso del Sol por el Meriano 90"WG 

Diferencia de Longitud con el Meridiana 9D"WG 

TM90"WG z 16h53m16~3 

B • 

A. • 

6"43'46'.'9 

6h36m44~20 

<I> = 19" 19' 50'.'0 

TMSO"WG • 16h53m16~3 

• 1 zhoomoo~o 

• +4h53m16~3 

t:. he • +o"oo•48'.'4 

C • I x Ll h o• 0"03' 56'.'6 

, o•-14"21' 39'.'o 

o·-t~·tt'lf2'.'4 • 

h 
(12+E) • 12h14m15~77 

LIA • Oh36m44~20 

~ra de paso del Sol por el Meridiana del -- TML•(12+E)~;~. • 12h50m59~97 
Lugar 
Hora de observacion TM90"WG • 16h53m1b~30 

Angulo· Horario (positlvo por estar el Sol al W) AH•TM90WG-TMl= 4h02m16~33 

Angulo Horario en grados de Area • 60" 34' 04'.'95 
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CALCULO DEL AZI~T 

Cot U • -Tan o Cos $ Csc AH + Sen $ Cot AH 

Tan ~ • -o. 2 54 805934 

Cos$ • 0.943624555 

esc AH. 1.148184904 

Sen 4> • 0.33101767 

Cot AH- 0.564206145 

- Tan ~ Cos 4> esc AH- 0. 276070883 

Sen 4> Cot AH. 0. 186762203 

----- .Co~ u - 0.462833o86 

u • 6~
0 o.,' lf9~'lj 

A Use le suman 180° ya que el Sol esta al SW, slendo + Cot•+180°00'00'.'0C. 

Azimut del Sol u. 245°09'49'.'4 

Angulo Horizontal senai-Sol 8 • 6 ° 4 3 ' 46'.'9 

Azimut de Ia Llnea. Az • 238°26'02'.'5 
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'· AZIMUT Y LATITUD 

EJERcrcros Nos. 31 y 32, 

El dia 29 de diciembre de 1983 en Ia localidad denominada San Mateo Chipilte-

pee, Edo. de Mexico, fue realizada Ia siguiente observaci6n, con el objeto de 

conocer tanto el Azimut de una linea, asi como Ia LATlTUD DEL LUGAR. Determi-

ne lo anterior a traves del Hetodo conocido como La Polar y una Auxiliar. 

EST j P. V. ClRCULO HORlZ. CIRCULO VERT. H 0 R A N 0 T A s 

1 2 oo•oo•oo" Observ6: ~. Padilla 

S i rio 90°26'59" 41°42'49" 23h23m245 Sirio al Este 

polar 300.43'07" 69°50'04" 
23h41m50 5 

AT • + 34 5 

2 oo·oo•oo" Temperatura o•c • 
Az. Magn. 1-2 • 59• 

FORMULAS: 

Sen AH'= -Sec. o' Cos A' Sen (B + U) 
-----

AH • AR' - AR - i + AH' 

Sen U •-Cos o Sec A Sen AH 

~ • A - p cos Ah 

P 0 L A R S I R I 0 
(!)., Ursae Minoris) (a, Canis Major is) 

AI turas Cor reg idas (A y A') 2o• 07' 11" 48° 16' 17" 

Circulo Horizontal ( B ) +210° 16' 08" 

l.nterva lo ( I) - oh 18m 265 

Pos i ci6n Oeste Este 

f.t,, i~......,eetttw~.»''' 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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Dec11naci6n ( 6 y 6') + 89•11 '45~'57 

Ascensi6n Recta (AR y AR') 2h15m42~16 

Distancia Polar (p ) o•4a• 14'.'43 

CALCULO DEL AH' (Formula I), 1a. ITERACJON 

- 16°41 '36':8 

6h44m27~0 

Sec 6' - 1. 04399956 

Cos A' - 0.665603111 

Sen B - -0.504058731 

Sen AH' = -0.350265047 ~ 

Angulo Horario de 1a Estrella Sirio 

(negatlvo por estar al Este) 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO DE LA POLAR (F6rmula 2) 

AH • AR' - AR- (·i) - AR' 

Jntervalo positivo ya que se observeS Ia 

Estrel Ia Auxil iar antes que Ia ~olar 

Angulo Horarlo de Ia Polar 

Angulo Horario de Ia Polar en grados de arco 

AH' • -20°30' 12•:7 

AH' • -1 h22m00~8 

AR' - AR • 4h28m44~9 

•+Oh18m26~0 

All' •-1h22m00~8 

AH • 3h25m10~1 

AH •51°17'31':5 

: ,··t:}.Ji.!.';l,:•':.'~ft';Jf., -h"'ilo~~~'it""~<')'<>t\li ,~,,~(;\~ 
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CALCULO DEL AZIMUT (F6nnula 3) 

Azimut de Ia Polar 

.... ~~· 
Cos o • 0.014032132 

Sec A = 1 .064990057 

Sen AH = 0.780344008 

Sen U = 0.011661524 

u - -o• 4o' 05'.'4 

-3oo•43' on'O 

,' 

Angulo Horizontal Senal -Polar 

Azimut de Ia Senal Az. 36o• -a+ u • sa·36'47.6 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO AH', SEGUNOA ITERACCION. 

(B+U) = (210°16'08" + (-o•4o'05'.'4) l 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO DE LA POLAR 

En Horas 

En grados de Arco 

:··~ 

Sen o' • 1.04399956 

Cos A' = 0.665603111 

Sen (B+U) =-0.493952825 

Sen AH' =-0.34324256 

l' 

AH = -2o•o4'28\'4 

AH- -th:teml7~' 

AR'- AR = 4h28m44~9 

i - +Ohl8m26~o 

AH' = -1 h20m17~9 

AH= 3h26m53~0 

AH = 51 °43'15'.'0 
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CALCULO DEL AZIMUT OEFINITIVO 

Azimut de Ia Polar 

Circulo Horizontal Se~ai-Polar 

1---
Azlmut de Ia Se~al (deflnltivo) 

CALCULO DE LA LATITUO (F6nnula 4) 

1 

(EI AH es el calculado en Ia la. lterac16n) 

LATITUO DEL LUGAR 

t ' •· 

Cos 6 • 0.014032132 

Sec A • 1 .064990057 

Sen AM• u./85001676 

Sen U • 0.011731126 

u • -oo•4o' 19'!8 

9 - 300°43 '07~'0 

~ • 36o•- a+ u • 58.36'33~'2 

A • 20°07'11~0 

P Cos AH • -00°30'10'.'0 

• • 19°3Z'Qt•.•o 
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AZIMUT Y LATITUD 

EJERcrcros .ios. 33 v 34, 

Con los datos de Ia observaci6n anterior, Calcule el AZIMUT Y LA LATITUD par 

media de las Tablas del Anuario. 

Fecha de observaci6n: 29 diciembre 1983 

Polar Si rio 

Alturas A y A' 20°07' 11'.'0 48° 16'17'.'0 

crrculo Horizontal +210"16' 08'.'0 

Interval o - Oh18m26~0 

Ascension Recta 2h15m42~16 6h44m27~01 

Posicion Oeste Este 

Sen AH' = -Sec a' Cos A' Sen 8 '' 
1 

AH = AR' - AR - i + AH' 

Declinacio5n Sirio a' = -t6•4t'~6·:a ·Sec 0' = 1 .04395]56 

tos A' 0.665603111 

Sen 8 =-0.504058731 

Sen AH'=-0.350265047 

AH I =-20" 30' 12'.'7 

Angulo Horario de Ia auxil iar en horas AH '• ·1 h22m00~8 

AR'· AR = ~h28m44~9 

AR'- AR- AH'= 3h06m44~1 

1 = ~oht8m26~C 

AH • AR' - AR- AH' - (-1)• 3h25m10~1 

Diferencia en Ascensiones Rectas 

Diferencia 

Interval a 

Angulo Horario de Ia Polar 

'-

62 

,·~ 

~· 



I ~ - ·--- -- --·"":·~?~" ~'+!1171;~l'~'{"- -~ ... ~~-·- -~~.·~~·""'·~:~~,~ :r --~.~:~_-r:-r"";--:f!!}i;~ · · ·.~~ 

C~rocido el Angulo Horarlo y Ia Altura de Ia Polar, 

c:alc:ulamos su Azimut a travis de Ia Tabla VI del Anuario: U • - 0"40'29~'2* 

Angulo Horizontal Senai-Polar e • 300° 43 I 07~'() 

Azimut de Ia Senal Az - 360" - 9 + u • 58"36' 23j'8 

Altura de Ia Polar A • 20"07' I 1','0 

Reduc:c:i6n al Polo Tabla II c:. -o·~o· 401'~** 

I 
Lat I tud de I Lugar .. - ll_"~6'J0'.7 

* De Ia Tabla VI (Azlmutes ue ta Polar en funci6n de Ia altura) 

AL TUAAS DE LA POLAR 

Angulo 2o• 20.07' 22° 
Horario 

3h20m 39~ 7 lt0!3 

3h25m 40!1!5 lt0!49 • 40'29'.'2 lt1 !0 INTERPOLACION l 
3hl0m 41!2 lf1!7 

'!.' 

** Tabla II, correc:c:lones a las AI turas de Ia Polar (altura Polar • 45") 

Para un AH • 3h24m existe una c:orrecci6n t• • -30!7 - -30'1!211 

Para un AH • 3h30m exlste una correcci6n c - -29.7 • -2:!'4211 

En AH• 6m existe una diferenc:ia de - 1 !0 6011 

Para AH• 1m Ia c:orrecci6n es de • 0!17- 10" 

,l 63 
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De donde AH • 3h24m 1 a correcc ion es C I * -30! 70 * -30'42" 

AH • Oh01m •+0.17•+ 1011 

-
AH • 3h25m C' -30!53 = -30'32" 

De 1a Tabla V-A correcclones a la Tabla II 

ALTURAS 20" 

AH = 3h -7" 

AH • 3h25m 

AH • 4h 

-a:'3 Finalmente la correci6n es C' -30' 32'.'0 

-10" 8'.'3 

c = -30'40'.'3 

--~···/ ·--

;' 
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EJERCICIO No. 35 

~~ .. rs 
,;,.. .. ,~ 

Calculese Ia variaci6n del azimut del Sol que corresponde a 1' de varia-

ci6n en latitud, en declinaci6n yen altura para Ia iatitud de 19"20'N., 

declinaci6n de o• y alturas de 15" y 30~ lnterprete los resultados. 

SOLUC I ON: 

El problema se resuelve a traves de las f6rmulas diferenciales para el -

azimut, las cuales seran presentadas en adelante. La discusi6n de las 

mismas, puede ser consultada en Ia obra: Traite de Geodesie, T~e II, A~ 

tronanie Geodeslque de Position, per Pierre Jardi et Georges Laclavere. 

f'tlri"So, Tts5. Paratraphe 1}, AJIIPlicaUont des relations dlfferentieiles, 

Pi9&. 11-15. Debldo a que dlchas f6rmulas requleren del conocimiento tan-

to del ~ngulo horarlo como del angulo paral,ctlco, seran estos los que se 

calculen en prlmera instancla. 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO PARA LAS ALTURAS DE 15" y 30" RESPECTIVAHENTE 

LATITUD 19"20' Y DECLINACIOM OE 0". 

Cos AH • 

Para una altura de 15" 

Cos Z - 5en ~ Sen 6 
Cos 4> Cos 5 

Cos 75" • 0.258819045 

Sen 19"20' • 0.331063417 

Sen o• - o. 
Cos 19"20' • 0.943608506 

Cos o• - 1. 

Cos AH - 0.274286468 
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Angu I o Horar i o para Ia a 1 tura de 15' AH =74.04'49'.'8 

Cos 60' =0.5 

'Cos AH =0.529880768 

Angu 1 o Horar io para Ia a 1 tura de 30• AH = 58'oo '09'-'3 

CALCULO DEL ANGULO PARALACTICO PARA VALORES SIMILARES Al ANTERIOR 

Cos Q ~ 
Sen ? - Sen 8 Cos Z 

Cos o Sen Z 

Angulo Paralactico para Ia altura de 15' 

Sen 19•20' = 0.331063417 

Sen 0'' = o. 

Cos 75' = 0.258819045 

Cos 0' = I. 

Sen 75• = 0 965925826 

Cos Q = 0.342742069 

Q = 69.57'21'.'5 

Sen 60' = 0.866025403 

Cos Q = 0. 3822791 05 

Angulo Paralactico para Ia altura de 30• Q = 67'31'30'.'2 

CALCULO DE LA VARIACION OEL AZIMUT DEL SOL 

lo. Cuando Ia estrella es observada a una hera detenninada .(dZ • 0) una va 

riaci6n en declinaci6n (do= 1') hace variar el azimut (dAz) de acuer-

do a las relaciones: 
do a d A = -:--T-1 

--.----,,.,. z Cos ¢ Sen AH Sen Z sen Q d 0 
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Para Ia Altura de 15• deS oo•o1 'OO" 0"01 I 0011 

Cos 19"20'00'.'0 • 0,943608506 

Sen 74"04'49.8 • 0.961648014 

d A --oo•o1'06" 

Para Ia Altura de 30" Sen 58"00'09'.'3 

d __ A~ .-oo• o 1 • 1 5" 

2o. Si Ia distancia zenital es fija (dz • 0) y existe una variacion en lati-

f------ tud igual a d<P = 1', erazTmut varla-(d AzJ segun las relaciones. 

' 1 
d Az • Tan AH 'Co'ST 

Cos AH 
d~ • Sen Z Sen Q 

Para Ia Altura de 15" 

' 

Para Ia Altura de 30" 

d~ 

d4> 1' - 0"01 '00" 

Cos 19"20' • 0.943608506 

Tan 74"04'49'.'8• 3.505998075 

d A • +0"00'1~' z 

Tan 58"00'09'.'3• 1.600495101 

d Az • +0"00' 39'.'7 
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3o. Para una estrella en un Iugar determinado (do • d~ • 0) las variaciones 

del azimut estan dadas por las relaclones. 

l 
d A2 • + Sen z Tan Q 

Cos Q 
dZ • Cos ¢J Cos AH dZ 

Para una Altura de 15• dZ l' • o•o1 'OO" 

Sen 75" • 0.965925826 

Tan 69.57'21'.'5 2 2.740922235 

d Az - to•oo'22'.'6 

Para Ia Altura de 30° Sen 6o• = 0,866025403 

Tan 67.31'30'.'2 = 2.417202802 

d Az a ·o· 0~0' 28'.'{, 
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Distancia Azloot del Variaci6n en Azimut ~ra 1' de variaci6n en 
AI t i tud Decl i nac ion Lat i tud Zeni tal Sol Dec I i nac ion Lat i tud A It i tud 

15" oo•oo• 19"20' 1s·oo• 95"23. 39" -01' 06" +00'16" +00' 23" 

30° oo·oo• 19°20' 6o·oo• 101°lt1 1 12" -Ol' 15" +OO'ItO" +00 1 29" 

----------- ~ 

La tabla nos manifiesta el efecto de los errores en los !ados del triangulo astron6mico sabre Ia 

precision del azimut calculado en el instante de Ia observacion. La precisi6n depende tanto de 

Ia exactitud de las observaciones, correcciones en altura como tambien de Ia forma del triangulo 

astron6mlco, pues a medida que el Sol se acerca al meridiana combinado con errores en dec! inaci6n 

y/o latitud, se plerde _precisi6n, lncrementandose los errores, tal como lo Indica Ia tabla. 

0"1 
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• __ -~ -~ 
7 a nw __ ,. ha.-
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LATITUD Y AZIMUT 

EJERCICIOS Nos. 36 v 37, 

Observaci6n Solar para Ia determinacion de Ia LATITUD Y AZIHUT, -

Metodo de Oos Posiciones (en funcion de Ia altura). 

Fecha de observaci6n: 18 de Marzo de 1983. 

Lugar: Municipio de Chalchihuites, Zacatecas. 

OBSERVACIONES 

EST 'I p .v. IRC. HORIZ. .IRC.VERT. HORA T.C.I N 0 T A S 

PP Sellal ooo oo 1 oo•.•o 

Sol (1a) 35°02 I 17'.17 1 ° 26 I 52'.'7 8h41m37 5 La observacion se realize 

pp I Sol (2a) 337° 30' 11 '.'9 2.6°00' 05'.'8 9h01m57 5 con teodol ito Wild T2 y adi-

Seiial ooooo~ 01 '.'1 tamento Solar de Roeloffs. 

··- CALCULOS --· ·------ -

h' - 337°30 1 11~9 

h • 3J5°02' 17'.'7 

B a 2°27 '54 '.'2 B • (h' - h) 

Bm • 336°16'14~'8 Bm .. 1/2 (h' + h) 

Ia. altura observ.• 21°26' 52'.'7 2a. altura observ. ~ 26°00' 05'.'8 

correc. x refracc.= 2 I 2Z~'1 correcc. x refrac. • 1 '58'.'8 

A • 21°24' 25'.'6 A • 25°58' 07 1.'0 

A' -A • 4°33'41 1.'4 Am • 1/2 (A+ A') • 23°41 I 16'.'3 
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CALCULO DE LA DECLINACION 

Hora pramedio de observaci6n T.C. 

In terva I o ( I ) 

8h51m47~0 

- 12h0~00~0 

• -3ho8ml3~0 

Variacion Horaria en Declinaci6n llh.S • +0"00'59'.'3 

Correcc ion C ~ I x ll h.S = -0"03' 06'.'0 

Declinacion a las 12 h. T,C. (0
12h) 

Declinacion al observar o. c+e 12h 

-o· sa' 00'!7 

-I •o1' 06'!7 

Mota: La observacion al Sol se efectuo directamente al centro del mlsmo. par -

media de un Prisma Solar de Roeloffs. 

CALCULO DE LA LATITUD 

Tan 11 ~ 
B Cos Am 

A1 - A 

Sen l " Sen Am Sen tS + Cos Am Cos li Sen 11 

B 

Cos Am • 0.91574773 

Cos Am • 2.257369031 

A' -A • 4.5615 

Tan 11 = 0.49487428 

M = 26"19'46'!6 

Sen Am= 0.401753772 

Sen o =-0.017775726 

Sen Am Sen o =-0.007141465 
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Cos Am ~ 0.91574773 

Cos a a 0.999841999 

Sen M a 0.443534446 

Cos Pin Cos a Sen M = 0.406101488 

Sen L = 0.398960023 

LATITUD L - 23"30' 47'.'45N 

Nota:. La correcci6n por refracci6n se obtuvo de la Tabla XVI del Anuario,(P§gs, 

187 y 188). 

CALCULO DEL AZIHUT 

Cot U ~ Cos Am Tan .S sec M - T<tn M Sen Am 

Azimut del Sol 

Angulo horizontal senal-Sol 

Azimut de la Lrnea 

r,.),,,~,'rl&:it'dtiet::Minrt"'W:tw!t , ~ 

Cos Am • 0.91574773 

Tan 5 • 0.017778536 

sec M = 1.115750991 

Cos Am Tan 5 sec M •-0.018165155 

Tan M • 0.494873997 

Sen Am • 0.401753772 

Tan M Sen Am • 0.198817495 

u ·-0.21698265 

u --77.45'27'.'31 

u •102°14'32'.'69 

Bm •336°16'14'.'80 

Az = U - Bm =125°58'17'.'9 
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LATITUD Y AZIMUT 
EJE~cxcxos Nos. 38 v 39, 

Observaci6n Solar, Hetodo de Dos Posiciones (en funci6n del In--

terva_lo de tlempo), para Ia determinacion de Ia LATITUD yAZIMUT. 

Fecha de Observac16n: Marzo 10 de 1983. 

PRIHERA OBSERVACION 

lnstrumento 
Pun to Angulo Horizontal Angulo Vertical Hora T.C. 
Vi sa do H A Hs 

Posicion directa Se~al o•oo•oo" 

Posid6n directa Sol 258.49'30" 19°49'30" 17hoam5zs 

Posiei6n fnversa Sol 79° 31 '00" 19°05'00" 17h09m505 

Posicion inversa Sella I 1 so·oo' OO'' 

17h09m21s 
I 

Promedios 259•10' IS" 19°27'15" 
I I 

SEGUNDA OBSERVAtiON ' 
•I 

I 

H' A' Hs' 
I 

Posicion directa Sella! o•oo•oo" 

Posicion directa Sol 260° 41'.00" 14°49'30" 17h3omzz5 

Pos i cion i nve rsa Sol 81 •24' OO" 14°00'00" 17h31m36s 

Posicion lnversa Sella I J8o•oo• oo" 

Promedios 261°02'30" 14°24'45" 17h30m59s 

------- - --- - -· --- - -- -- --- -------- - - --

CALCULOS: 

Ia. altura observada 19•27' T5:'o 2a. altura observada 14°24'45'.'0 

Correc. x refracci6n 2'43".3 Correcc. x refracc ion 3' 42'!7 

A • 19°2!j' 31'!7 A • 14°21 '02'.'3 
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Am= 1/2 (A+ A') = 16"52'47" 

8 - HI - H - 1 • 52 I 1 5" 

• H's- Hs = Oh21m385 
a 5"~4'3011 

BN • (H + H')/2 a 2&0"06'22~5 

CALCULO DE LA OECLINACION 

Hora promedio de observacl6n (T.C.) 

12h de T.C. 

lntervalo (I) 

Variacion Horaria en Dec1inaci6n 6h8 

Correcc16n (I X 6h8) a {C) 

Dec! inaci6n a las 12h r.c. (o 12h) 

Declinaci6n al observar {SaC+ o12h) • 

CALCULO DE LA LATITUO 

17h20m1 0~0 

12h00m00~0 

5h20m1 0~0 

58'.'7 

o·os• 13'.'2 

-4"07'16'.'6 

-4·o2' 03'.'4 

2 B 
Sen ~ • Sen Am Sen 8 + Cos Am (T) 

Sen Am • 0.290363545 

Sen o • -0.070353263 

Sen Am Sen 8 = -0.020428023 

Cos2 A m 
= 0.315689011 

8/1: 0.345916795 

Cos2 A {B/1) • m 0.316752208 

Sen ~ • 0.296324185 

Latitud del Lugar: ¢ = 17"14'13'.'0N 

NOTA: La correcci6n por refraccion se obtuvo de Ia Tabla XVI Pags. 187 y 188. 
del Anuario del Observatorio Astron6mico Nacional. La correcci6n por -
paralaje se omiti6 debido a Ia precision del metodo. 
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CALCULO DEL AZIMUT (EN FUNCIDN DEL INTERVALO DE TIEMPO ENTRE -

LAS DOS OBSERVACIONES 

1 Cot (U + ! S) • Tan 6 Cos Amcsc~ - Cot q Sen Am 

8 Cos A 
Cos Q • ICO'Sf 

Calculo del ~ngulo auxiliar Q 

-~~ 

Calculo del Azimut 

Cos A • 0.956916407 m 

Cos <5 • 0.997522139 

a Cos A - 1. 79023111 3 
m 

Cos o - 5.394932236 

Cos Q - 0. 331835699 

g • 70" 37 '11 '.'1 6 

Tan o ·-0 0 070528022 

Cos 1\n • 0 0 956916407 0 

esc Q • 1.060066332 

Cot Q • Oo35176786 
;-;_,· 

Sen Am • 0.290363545 

Tan o Cos Am esc Q ~-Oo071543264 

Cot Q Sen Am • 0,102140563 

Cot(U + t B) •-0.173683827 

El resultado es un angulo s~plementario (U + t B) •-80"08'49'.'0 

Este es el complemento de aquel 

Azimut del Sol, posici6n media 

Angulo horizontal promedio 

Azimut de Ia Linea 

(U +} B) •ISO" -80"08' 49" • 99"51 '1 1 '.'0 

U +} B =260"08' 49'.'0 

Bm •260"06 '221o'S 

Oiferencia Az = 00"02'26'.'5 

75 

r • 

"•).i .,:_, '~" ; .(;.,:~ .·--Wi·'.i1~~;(;;t;~:{ ,;,.;.;~11;_,, ,,.:.r,..J;lt,*:l'·...:::+tit~~ 



":i"':•''• ., 

LATITUD Y AZIMUT 
EJERcrcros Nos. 40 v 41. 

(EI problema siguiente fue tornado del Primer Examen Final, Semestre 1983-1, 

de Ia materia Astronomla de Posici6n y Practicas). 

El 26 de Enero de 1983 se observ6 a la Polar al Oeste del meridiano de un -

Iugar a las 19h26ml4~4 THH90WG, habiendose medido su altura: 17"26'45", y 

un angulo horizontal retr6grado entre Ia sellal y dicha Estrella de 49"27.35". 

La longitud del Lugar de observaci6n era 6h26m40sW.G., la temperatura lO"C y 

Ia presi6n 743 mmHg. Calcule: 

1.- La Lat i tud de 1 Lugar. .,16 ., 

2.- El Azimut de la Estrella. 

3.- El Azimut de la Sellal. 

NOTA. Para calcular los dos primeros incisos haga uso exclusivamente de las 

Tablas del Anuario Astron6mico Nacional. 

DATOS: 

Fecha de observaci6n 

Hora de observaci6n en 

------------- ~ Enero 1983 

THM90"WG • 19h26m14~q 

Altura observada 

Angulo horizontal Sellal - Polar (retr6grado) 

Longitud del Lugar al W.G. 

Temperatura 

Pres i 6n 

CALCULO DE LA ALTURA CORREGIDA POR REFRACCION 

Altura observada 

...... · .. w.. . }l -~~ 

a' ~ 17"26'45" 

e ~ 49"27'35" 

A = 6h26m40s 

= 1 o·c 

p 743 mm de Hg. 

a' = 17"26'45'!0 
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Refracci6n Media r • 60'.'6 Cot a' .;. 0"03'12'.'83 

Factor Termometrico t • I 1+0,004 X t • 0.961538461 

Factor Barometrico B. _P_ 743 Po • ~- 0.975065616 

Correcci6n por Refracci6n Atmosferica R • r x t x B • 0"03'00~79 
/ 

Altura-de Ia Polar corregida A • a' - R • I 7" 23' 44'.'2 

TRANSFORHACION DE TMM90"WG A TSL 

TSL • TMM90"WG + HSOhM90"WG ! 6A + c2 
w 

, 
TMM90"WG e 19h26m14~4o 

HSOhM90"WG z 8h19m51 ~98 

t). - -Oh26m40~00 

cz = Oh03m11 ~58 

27h22m37~96 

-24hoomoo~oo 

Tiempo Sideral Local TSL = 3h22m37~96 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO 

AH • TSL - AR TSL = AR ~ AH 
f 

Tiempo Sideral Local TSL • 3h22m37~96 

Ascensi6n Recta de Ia Polar (26-1-1983) AR 2hl4m17~58 

Angulo Horario en Tiempo AH lh08m20~38 
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CALCULO DE LA CORRECCION A LA ALTURA DE LA POLAR 

Con el AH calculado, se entra a Ia Tabla II (PSg. 170) donde 

para un valor del: 

AH = lh08m20~38, le corresponde una correcci6n (por interpolaci6n)de -46:97 = 

(Ia interpolaci6n se muestra en Ia si1uiente hoja) -46' 58'!0 

Mas como Ia Tabla II fue calculada para una altura de 45°, se aplic~ 

ra otra correcci6n de acuerdo a Ia altura considerada para esta o~ 

servaci6n (Az 17°23'44'.'21), tal correcci6n se tomara de Ia Tabla V-A 

(Pag. 174). (Ia interpolaci6n se muestra en Ia siqu.iente hoja) -~ 
Finalmente, Ia correcci6n a las alturas de Ia Polar es L: --46'59'.'3* 

CALCULO DE LA LATITUD 

Altura de Ia Polar corregida ~ A.f~~i6n A= 1r2>'44'.'2 

Correcci6n E = -0° 46' 59'.'3 

Latitud del Lugar de observaci6n p = 16°36'44'.'9 

CALCULO DEL A21 MUT 

De Ia Tabla VI (Pag. 175) y por interpolaci6n *** .,p. u = -0°14~94 

Azimut de Ia Polar 

Azimut de Ia Polar 

u = -0°14'56~2** 

u =359°45'03~8 

Angulo Horizontal Senai-Polar (retrogrado) e = 49°27'35'.'0 

'' Nota. Por Ia formula p cos Ah, Ia correccion es de -46'21'.'39 
**Nota. Por Ia formula Sen U =Cos 6 Sen AH esc Z, e1 azimut U= -14'55'.'8 
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Azimut de Ia Se~al Az- u - e • 310°17'28~·8 

De Ia Tabla II (Las Tablas estan calculadas al minute) 

Para un AH • Jh06m existe una correcci6n 

Para un AH • lhl2m existe una correcci6n 

En AH• 6m existe una diferencia de 

Para AH• 2m Ia correcci6n es de 

De lo Anterior AH • Jh06m Ia correei6n es 

+ih02m 

AH • Jhoam 

DE LA TABLA V-A CORRECCIONES A LA TABLA I I 

AH ALTURAS DE LA POLAR 

•o• 1rz~t• 1 20" 

lh -111 I -111 

1h08m -1'.'4 -1':3 I - H'Z 7 !1 NTE RPOLAC I ON 

zh -It" l -3" 

Fi na I mente, Ia correcci6n es: 

c • 47~'1 - 47'06" 

c. = 46'.'7 --46' 42" 

= 0.4 - 00'24" 

= 0. 13· 00'08" 
I, 

C 1 m-47! 10.-47 1 CJ6 01 

, 
8~13= 00'~" 

c• =-46!97--46'58" 

c • --46 • ss~·o 

- 1.3 

c --46' 59'.'3 

G 
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AZIMUT Y LONGITUD 

EJERc 10s Nos, 42 v 43, 

Por una serie de observaciones, se determine en cierta estaci6n 

Ia Altura verdadera (24°38'42") del centro del Sol, a las 16h 

15M 27
5 

(hora de Mexico) el 25 de abri I de 1979. El ang~ 

lo horizontal entre Ia base y el Sol, medido en el senti do retr! 

orado, es 249°24'36", y Ia latitud del Iugar 21°36'41" Norte. 

Calcule el angulo horario y el azimut del Sol en el lnstante da-

do, .:letermfnese el azlmut de Ia b<IISe y Ia longitud del I ugar. 

DATOS: 

Fecha de observeci6n 

Latitud del Iugar 

Altur~ verdadera del Sol 

Hera de observaclon 

~ abril 1979 

21°36'41" N 

24°38'42" 

16hl 5"'275 

Angulo horiz. (retr6grado) 249°24'36" 

SOLUCION: 

El triangulo astron6mico puede ser resuelto, ya que estan dados 

"'1 

·I .. _,.'..,. 

sus tres Iadas (se requerira reduclr Ia declinaci6n al instante I 111 
de Ia observaci6n). 

Distancia Zenital Z = 90•- a 65°21'18" I 

•:o"t~ .• ,,.,, '"" ,. . ~t;(!,;'i• i•J<i~>' '·~ .. .P,.l\lllf(·.~·~·:'·-·J~i'aiiil 
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REDUCCION DE LA DECLINACION 

Hora de obs~rvaclon Dato 

Hora de paso del Sol M90WG Anuario "Efemerides del Sol" 

lntervalo Hora observ.-Hora de paso 

Variac. Hor. en Dec! inac. Anuario "Efemerides del Sol" 

Correccion lntervalo x Variac. Horaria 

Declinaci6n hora de paso Anuario "Efemerides del Sol" 

Dec! inaci6n a! observar Dec lin. M90WG + Correcci6n 

CALCULO OEL AZIMUT 

Cos Az ~ Sen 0 - Cos Z Sen p 
Sen Z Cos f 

16h1?27s 

11h57m59~51 

4h17m27~49 j 
• +oo•oo'49'.'45 

oo•o3' 32'.'19 

= +13°10'07'.'54 

- +13.13'39'.'73 

Sen 6 = 0.228821573 

Cos Z • 0.416994776 

Sen 4> =0.36830936 

Sen Z = 0. 908908882 

Cos <b = 0.929703294 

Cos (36o- Az) =0.089037994 

36o- Az = 84 • 53' 30'.'24 

Azimut del Sol (se toma el Angulo Suplementario por haberse 
efectuado I a observac i6n por I a tarde) Az • 275•06' 29'!76 

Azimut de Ia base (M) = zzs•o6'29\'Z6 - 249.24' 36'' ::: 25'41 '53':76 
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CALCULO DEL ANGULO HORARIO DEL SOL 

Cos AH • Cos Z - Sen $ Sen 6 
Cos <P Cos & 

Angulo Horario del Sol en grades de Arco 

Angulo Horario del Sol en tiempo 

CALCULO DE LA LONGITUD 

Cos Z = 0.416994776 

Sen 1> • 0. 3 6830936 

Sen 6 • 0. 228821573 . 

Cos :jl• 0.929703294 

Cos 6 = 0.97346838 

Cos AH•0.367628877 

AH=68•25'49'.'95 

AH= 4h3'3m43~ 33 

Ecuaci6n del Tiempo E Anuario "Efemerides del Sol" • -00h02m00~49 

Tiempo Medlo Local TML • 12 + E + AH 

T i empo de M90 •we 

Diferencia de Longitud en Horas 6Ah • TM90.\o/G - TML 

Diferencia de Longitud en grades h 
de Arco 6A • • 6A x 1 S 

Longitud del Lugar A • 90•- o4•o3'57" 

··.tl··'·,, · .. !t~Ati.i''ll·.t;·<)tb· .. ;,t.\t:~, 

= 16h31m42~8 

• 16h 15m27~0 

•-oohl6ml5~8 

o4•o3'57" 

as·s6'03" 
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85"56'03" 6 5h43"'44~2 
< > 

4"03' 57" 
< > 
Oh16m15~8 

Meridiana I 
90"WG 

16h15m275 

(tarde) 

T i empo C i v i I 

I 
Meridiana 
Local 

1611 31m42~8 
(tarde) 

Relacion entre Longitud y Horas en el 

c i 6 n. 

·ftntfti·· ...... 

o" 

Greenwich 

22h15m275 

(neche) 

lnstnate de Observa-

I 
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EJERCICios Nos. 44 y 
45

, AZIMUT Y LONGITUD 

N 

El 21 de Julio de 1983, en San Jos~ de Ranchos, Zacatecas, fuf 

observado el Sol con el objeto de orlentar una I inea de pol igo-

nal, asi como determinar Ia LONGITUD del Iugar. El reglstro es 

el siguiente: 

Nota: Efectue los calculos a traves de las formulas logar(tm!--

cas, hacienda uso de elias. 

DATOS: 

Altura Promedio corregida Am • 30°26'36') 

Angulo horizontal se~ai-Sol .------~~----------­

Hora promedio de observaclon (corregida) 

9 a 6 9 O 0 1 I 0 3 '.' 

8h32m29~ 

Latitud del Lugar <j> • 23°2 8'03" 

Dec I I nac i 6n a I obse rvar 5 •+20°27'19" 

Las formulas a emplear •on las slguientes: 

Azimut 1 . 1 
Sen I (Z + $ - o) Cos r (Z + ~ + o) 

Cos 4l Sen Z Sen
2 

1/2 U • 

z. 59°33'24" 

¢ • 23°28'03" 

0- 20°27'19" 

(Z+¢-ol • 62.34'08" 

(Z+$+ol •103°28'46" 

m • 1/2 (Z + ~ - o) - 31°17'04" 

n • 1/2 (Z+<P+o) • 51.44'23" 
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Aplicando Ia Ia. Ley de los loga-

!'" i tmos; 

log (AxB) log A + log B 

Simi Jar a Ia anterior 

Aplicando Ia 2a. Ley 

A I og B = I og A - I oq S 

Aplicando Ia 3a. Ley 

Log Sen 2 1/2 U 

Log Sen m • 9.71541 

Log t~s n • 9-79186 

Sumas •19.50727 

Log Cos t • 9.96251 

Log Sen Z • 9.93557 

Sumas 19.89808 

10.0000C 

Oiferencia• 9.89808 

19.50727 

9.89808 

Diferencia• 9.60919 

10 000000 

Sumas =19.60919 

Log Np • p log N Log Sen 1/2 U = 19.60919/2= 9.80459 

1/2 u = •39'37' 03'.'5 

Azimut del Sol U - 7 9 ° 1 4 ' 07 '.'0 

Angulo horizonta lseilai-Sol .;, = =69'01'03" 

Azimut de Ia senal A z = 0 i f e r en c i a = 1 0 ' 1 3 ' ~:,'0 

CALCULO OEL ANGULO HORARIO 

Sen2 1/2 AH • 

~., wttttw#t:Wfrt:ttittn·Y··,i*· 

Sen 1/2 (Z + 8 - ~) Sen 1/2 {Z + ¢ - 6) 
Cos ¢ Cos ' 

f 

( 
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(Z + o- +) • 56"32'40" 

(Z + • - 0) - 62"34 I o8" 

m •1/2(Z + 1l- +) • 28"16 1 20'' 

.,.. •n<z + +- o)- 31"17'0%" 

De Ia Ia. Ley de los Logaritmos Log Sen m - 9.67548 

Log Sen n • 9.71541 

~ log (A x B) • log A + log B Suma 19.39089 

Lc9 Cos 1> R 9 .9625t 

Leg Cos 6 z 9.97171 

S i ml I a r a I a anterior Sumas •19.93421 

~00 

Diferencia - 9.93421 

De Ia 2a. ley 19.39o89 

9.93421 

A Log i • Log A - Log B Dlferenciil • 9.45668 

De Ia tercera Ley -to.ooooo 

Log Sen2 1/2 AH • Sumas •19.45668 

Log Np • p log N Log Sen 1/2 AH • 19.45668/2 • 9.72834 

1/2 AH • • 32"20'30'' 

AH• - 64"41 '00" 

ANGULO HORARIO DEL SOL(en Moras) AH• • 4hl8 11144 5 • 
,\ 
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CALCULO DE LA LONGITUD 

Tiempo de observaci6n 

Diferencia de Longitud respecto 
al Meridiano 90 W. Greenwich. 

etreh' · .. stt+a~e; 

. •-a 
·~,~\¥SIIF4!'M'/"~~ 

12h + E • 12h06m20~3 

AH • 4h18m44~0 

TML ~ Oiferencia•7h47m36~3 

TMH90 WG • • 8h32m29~0 

TML • 7h47m36~3 

A\ • Oiferencia• Oh44m;<~7 
f. 

(' 
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AZIMUT Y LONGITUD 

EJERCICios Nos. 46 v 47, 

En un campamento mlnero de exploraci6n se efectuaron observacio-

nes Solares, con objeto de determinar el AZIIIUT DE UNA LINEA BA-

SE Y LA LONGITUD DEL LUGAR. La observacl6n. se efectu6 «1 dfa -

10 cte septlembre de 1983, Ia latltud del Iugar es de 23"28'42'.'5N 

y los datos arrojados son los sigulentes: 

Lecture inicial a Ia sella! oo• oo 1 00 1.'0 

Circulo horizontal al observar el Sol C.H.• 205"58 1 52~5 

Circulo Vertical z I - 6 7 ° 0.5 ' I 2 1.' 2 

Hora de observaci6n en tlempo del H90"WG correglda THII90WG 8hZ3m47~47 

Temperatura IB"C 

Presi6n Atmos'firloa 603 mm Hg 

SOLUCIDN: 

El problema se reiolveri simultineamen·te a ·traves del metodo elf-

yas f6rmulas son: 

•I 
·'-

~ •O"l6·•,"., 

2 I Sen ( S - f ) · Cos S tan y U • Sen ( S - <I> cos ( S - Z l 

I 
cot r h -

Cos S esc (S -m) 
I 

tan I U 

s- ~· 6 2 
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CALCULO DE LA DECLINACION: 

Hora de observacion 

12h de T.C. 

lntervalo 

Variaci6n Horarla en Dec! inac16n 

Correcci6n 

Oecllnacion a las 12h de T.C. 

Dec I i nac 16n a I observar 

'~~lf,~il'~·· 

• 8h23m47~47 

•12hoomoo~oo 

•-3h36ml2~53 

tPo ·- 56'.'80 

C • (I x ~h o) - 0"03'24'.'68 

- 4"57'26'.'40 

6 • s·oo• 51 •.•os 

CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL CORREGIDA POR 

REFRACtiON Y PARALAJE: 

Distancia Zenital sin corregir 

Refracci6n Media 

Factor Termometrico 

Factor Barometrico 

Correcci6n por Refraccion Atmosferica 

Correccion por Paralaje 

Distancla Zenltal Corregida 

C.§Jculo de: 

.iill'ttittS:If ...... . , 

Z' • 67"05'12'.'20 

r • 60'!6 tan Z' • 

T • 1/(1+0.004x18) • 

a • 6031762 -· 

R•rxTxB 

P • 8'.'8 sen z• 

Z • Z' + R - P 

s • z + lj)+ 0 
2 

. 
-. 

0"02'23'.'36 

0.93283582 

0.791338582 

0"01'45'!83 

0"00' 08'.'1 0 

67" 06' 49'.'93 

47"48'11'.'75 
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CALCULO DEL AZIMUT: 

(S - o) 

(S - q,) 

(S - Z) 

Sen (S - o) 

Cos S 

Sen (S - ol Co s S 

Sen (S - <!>) 

Cos (S - Z) 

Sen(S - "' ) Cos (S - Z) 

Azimut del Sol 

Azimut de la Línea 

Azimut de la Línea 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO: 

Angula Horario en Grados de Arco 

Angula Horario en Horas 

Ta n2 1 
u 2 

u 

A u - e. H. z 

A 
z 

Cos S 

csc(S·-Ijl) 

Cos S csc(S ··rj>) 

Tan 2. U 
2 

1 Co t '2 AH 

AH 

AH 

42°47'20'.'67 

24° 19' 29'.'25 

-19°18'38'.'18 

0.679301386 

o. 671678388 

0.456272059 

0.41190868 

0.943739756 

o .388734597 

1 .173736688 

o 

94'35'03'.'39 

- 1 1 1 o 2 3 ' 4 9 '.' 1 1 

2 4 8 o 3 6 '"1 o'.' 8 9 

0.671678388 

2. 427722568 

1.630648781 

1.083391282 

1. 505133748 

67°11 '58'.'39 

4h 28m47� 89 
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CALCULO DE LA LONGITUD: 

Hora del Paso del Sol por el HL 12 + E 11 h57m02~39 
7h28m14~50 Tiernpo Medio Local THL • 12 + E + AH* 

Hora de observaci6n TMH90°WG 

Di feren<Z i a de I ong i tud res pee to a I M90WG to/.. • THH9<JJG- TML 

8h23m47~47 

ohs?32~97 

Longituc! resp.ecto al Heridiano de Greemvich II • 6h +to>- 6h55m32~97** 

Notas: 

* El signo apllcado al AH fue el negatlvo, ya que Ia obse!:_ 

vaci6n se realiz6 por Ia ma~ana (el Sol no habfa pasado 

por Ia rama superior del Heridiano del Lugar). 

** El cam~amento minero se encuentra local izado en el Muni­

cipio de Chalchihuites, Zacs., cuya longltud es de 6h55m33
5 

segun el Anuario Astron6mico Naclonal, Ia diferencia en-

tre ambas determinaciones ~s deblda entre otras a las si 

guientes causas: El campamento no se encuentra exactamen 

teen el sitio donde Ia Direcci6n de Geograffa y Hetere~ 

log fa, real iz6 Ia observaci6n; el metodo de observaci6n-

y numero de series real izado; Ia correcci6n del reloj. 
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I E 4it qy y 50 AZIMUT, LATITUD Y LONGITUD ........... ""' ............. '""''"' 

FECHA DE 08SERVACION: 29 de Olciembre de ~~~3 

H 0 R A 

EST. P. V. ':J $ LUGAR 0£ OISERVA.CION: SAN MATEO CHIPILTEPEC, EDO. DE MEXICO 

I 2 00°00 1 QQII 
ESTREllAS OBSERVADAS: SIRIO AL ESTE, SHEDIR AL OESTE 

23h2J'"24 5 
HORA DE 08SfRV. Tlf"'PO LEGAL: 23"23'"58~00 23h28'"46~00 

Slrlo 90'26' 59" 41'42'4.9" 
T I Ell PO S I DERAl A lAS Oh DE M90'1JG: 6"211"'31 ~ 11 6h28'"31 ~11 

~ 

Shedir 265'3'1'07" 63'32'17" 23"28'"12 5 CONVERSIOIO DE TIEIIPO 11EOIO E~ StOEREO c2 
3'"50~63 3'"51 ~45 

AT • +34
5 SUMAS 29"S6'"19~74 3o"o1'"08~56 

HOAA SIDE REA DE 08SERVACI ON: s"56'"19~74 6hOI'"08~56 

y (J ya y y A y y 

51 rio (E) 5h56'"19~74 6"44'"27!0 ·16'41' 36\'8 48'16'17" lt8' 16 '17" 26'25'41'.'3 

Shedir (W) 6ho1'"o8~53 Oh39'"34!2J +56'27'10.00 26'25' .. H'3 -16' 41' 36': 8 +5.6 '27 • 1 o~·oo 

Semi sumas 19'52' 46~·6 37'2.0' 59'.'1 15'47'20'.'1 41'26 25'.'6 

Semi difs. ohoz'"24~4 "oz'"26~4 -36'34 '23'.'4 10"55'17'.'9 32 ° 2 8 I 56'.'9 ·15'00' 44'.'3 

t p - 1/2 (T' • T) + t (o • u•') • 3"04m50~8 • 46'12'42" 8 - 175'07 108" 1/2 8- 87'33'34" 

Cot 1/2 P • o. 958574725 Cot l/2 P .. o. 958574725 Cot 1/2 8 . 0.04262151 Cot 1/2 8 • O.o4262151 

Cos l/2 (6 • o') • 0.803096617 Sen 1/2 (6 - ~ •) • ·0. 595848826 Cosi/2(A·A')·• 0.981887227 Sen 1/2 (A· A') • 0.189466285 

Sen I /2 ( 6 + 6') • 0. 340044924 Cos 1/2 (o + 6') • o. 940409192 Sen 1/2 (A + A' ) • 0.606673882 Cos 1/2 (A + A') • 0. 794947 

Tan 1/2 (11 + 11') • 2.263901221 Tan l/2 (11 • 11') • ·0.6073586Jit TM1 l/2 (II + N1 ) • 0.068981331 Tan 1/2 (N • N1 ) • 0,010158336 

1/2 (11 + 11') ... 66'10'05'.'6 1/2 (11- 11 1 )- ·31"16'21\'9 1/2 (N + N') • Ol" 56 '45'.'9 1/2 (N • ~·) • 00"34'55'!2 

11 • 34"53'4)'.'7 11' .. 97" 26'27\'5 H . Glt"31'1tl:'l N' • 03.21'50'.'7 
--~-----

'-· *' 7 •-- \. . I 
c~ 
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j 



CALC ULO DE LA LATI TUD 

Q • H - N = 30'22 '02'.'6 

Cot 6 • -3.334536199 

Cos Q • 0.862801549 

Tan B • -2.877042999 

B • -70'50'01','0 

(A+B)• -22 '33. 44~'0 
Sen (A+B)• -0.38368652l 

Sec B • 3.045877656 

Sen 0 • -o. 287252785 

Sen "' . 0.335701~7l• 

"'. 19'36'5~.7 

Q' • N' - H' • -94'04 '36'.'8 

Cot 6' • 0.66307146 

Cos Q' • -0.071095105 

Tan B' • -0.047141135 

B' • -02"41 '56'.'4 

(A'+B')• 23'43'44'!9 
Sen W+B'l = 0. 4621113402 

Sec B' = 1.001110535 

Sen 0' = o. 833430641 

Sen 4> • 0.33~75611S 

4> ~ 19'37'06'.'7 

LAT ITUD ACEPTAOA "'- 19"37'00.7 

CALCULO DE LA LONGIHJD 

Cot 1/2 Q • J.IS847556J7 

Sen 1/2 (A-6) • 0 '537041575 

Sec I/2(A+ 6) - I. 0)9208672 

Tan 112 (U -1\H) • 2.056~55717 

1/2 (U - AHI• 64"04' 03'.'3 

AH • 20°55'46'.!6 

Asc. Recta a ~ 06h~4m27~0 
AH en tiempo AH ~ Olh2Jmlt3~1 
TSL = a - AH = 05h20m43~9 
Hora Sideral de h m 

5 
Observacl6n • 05 56 19.7 

Di f. de Long. • 00h35m35 ~6 

Cot 1/2 Q' . 
Sen 1/2 \A' - 6 ') = 
Sec 1/2 \A' + !i') . 
Tan 112 (U' - AH') = 

1/2 (U' - AH') . 
AH' = 

Asc .Recta a' . 
AH en ttempo,AH 1 

~ 

TSL = a• + AH' ~ 

Hora S!deral de 
Observac i 6n = 

'£ 01 FERENC I A DE 
ili f. de longi tug • 

LONGITUO ACEPTAOA = tJ). = 00 35m36~1 

·• .... ~--""--="~---- ,.o.·- J 

CALCULO DEL A2 I HUT 

SIRIO 
1/2 Q = 15"11'01~3 

cot 112 Q • 3.684755637 

Cos l/2(A -6) - 0.843555776 

Csc I/2(A+ 6) = 3.675199002 

Tan 1/2 (U+AH) =11.42360966 

1/2 (U+AH) • 84'59'49~'9 

Azimut Sirio U .149'03'53'.'2 

Angulo Hor.El • 90'26'59'.'0 

Se~al - Sirio 

Az. de • U - 8 • 58" 36' 5li'.'2 

Ia L lnea 

A21MUT AC~PTAOO • 58•36!53'.'1 

- 0.~3121>1412 

-0.259021>493 

1 '333966398. 

o. 321701212 

17'50'13'.'9 

7Jc29'28'.'8 

00h39m34~2 
o~h4s"'s7~9 
os 1 '2~'"32~ 1 

06h01 1808~5 
00h35'"~4 

SHEDIR 
112 Q' = -4ro2'18•.•4 

Cot 1/2 Q' . 0.931261413 

Cos li2(A'-o'l . 0.965870216 

Csc I/2(A'+6') = 1.510936471 

Tan l/2(U'+AH') ·-1. 359053606 

;/2 (U'+AH') =-53'39' 14'.'9 

Azimut Shed! r U' =-35'49'01'.'0 

U' •324"10' 59'.'0 

Ans. Horiz.- 9' •265'34'07'.'0 

Az. de • U' - 0' ~ 58'36'52'.'0 

Ia Unea 

1 
~ 

;\ 

. j 
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FORMULAS 

P • tT' - T) + (et - il') 

Tan 1/2 (11 + M•) • Cot 112 p Cos 1/2 (6- 5') 
Sen 1/2 (<l + <l') 

Tan 1/2 (11- 11'). Cot 112 p Sen 1/2 (6- 6') 
Cos 1/2 {6 +IS') 

Tan 1/2 (N + N') • Cot 1; 2 B Cos 1/2 \A- A') 
Sen 1!2 (A+ A'J 

Tan 1/2 (N- N') *Cot l/2 B Sen 1/2 (A- A') 
Cos 1/2 (A+ A'J 

Q. • 11 - N Q.' • N' - H'---

Tan 8 • Cot 5 Cos Q. 

Sen ~ • Sec B Sen 6 Sen (A + B) 

Tan B 1 • tot o• cos q• 

Sen ' • Sec 8 • Sen o' Sen (A' + 8') 

Tan 1/2 (U + qH) • Cot 1/2 Q. Cos 1/2 tA - o) Csc 1/2 (A+ o5) 

Tan 1/2 (U - AH) • Cot 1/2 Q. Sen 1/2 (A - 5) Sec 1/2 (A+ 6) 

T, T' • Son los tiempos de observaci6n 

a, a• • Son las ascensiones rectal 

5, 0' • Son las declinaciones 

A, A' • Son las alturas observadas 

B ,. Es el Angulo Horizontal entre ambos astros. 

7 $f'Btl''!r:~i~·f'~*~r~~~*· ·11! •·• • ~-~ 
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